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RESUM 
En qualsevol projecte, una de les fases més importants és la de finalització, on cal entregar 
el producte i la documentació generada al client. Tot i així, aquesta documentació no 
sempre es troba actualitzada o bé no és completa, o tot i ser-ho, el client no la manté 
actualitzada.  
Per tal d’obtenir i mantenir aquesta documentació va sorgir l’eina Recover, la qual, 
mitjançant els casos de prova d’un sistema i de forma iterativa, permet generar el model 
del sistema, validar-lo i crear la seva documentació.  
Aquesta documentació però, només es trobava en format web, fet que dificultava el seu 
manteniment. Amb aquest projecte s’ha integrat a Recover la possibilitat d’exportar tots els 
artefactes generats a formats que poguessin ser llegits i editats mitjançant eines de 
software lliure. 
RESUMEN 
En cualquier proyecto, una de las fases más importantes es la de finalización, donde se 
tiene que entregar el producto y la documentación generada al cliente. Aun así, esta 
documentación no siempre se encuentra actualizada o bien no está completa, o aun 
estándolo, el cliente no la mantiene actualizada. 
Para poder obtener y mantener esta documentación surgió la herramienta Recover, la cual, 
mediante los casos de prueba del sistema y de forma iterativa, permite generar el modelo 
del sistema, validarlo y crear su documentación. 
Pero esta documentación solo se encontraba en formato web, hecho que dificultaba su 
mantenimiento. Con este proyecto se ha integrado a Recover la posibilidad de exportar 
todos los artefactos generados a formatos que pudiesen ser leídos y editados mediante 
herramientas de software libre. 
ABSTRACT 
In any project, one of the most important phases is the end phase, where the generated 
product and the generated documentation has to be delivered to the client. Still, this 
documentation is not always updated or is not complete, or it is, the customer decides not 
to keep it updated. 
To obtain and maintain this documentation the Recover tool aroused, in which using of the 
test cases of the system and iteratively, can generate the system model, validate it and 
create its documentation. 
However, this documentation was only available in web format, making it difficult to 
maintain. Thus, this project has integrated into Recover the ability to export all the 
generated artefacts into formats that can be read and edited using free software tools.  
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1 INTRODUCCIÓ 
 
En les darreres dècades, el software s’ha convertit en una part fonamental dels negocis i 
de la societat, fent que totes les economies en depenguin en gran mesura. El National 
Institute of Standards and Technology [1] va estimar que només als Estats Units els errors 
de software van suposar un cost de gairebé 60 bilions de dòlars, dels quals calculen que 
una tercera part es podria estalviar millorant el testeig que es realitza de les aplicacions 
[2]. 
Per tal de poder realitzar un bon testeig, cal conèixer l’arquitectura, requisits i peculiaritats 
del sistema. Això no sempre és possible, ja que moltes vegades el coneixement del sistema 
no es troba actualitzat o bé no està especificat explícitament. 
Recover és una eina de gestió del coneixement desenvolupada a l’empresa Sogeti [3] i 
creada amb l’objectiu de documentar els requisits funcionals de sistemes d’informació per 
als quals aquesta documentació no existeix o bé no està actualitzada. Tot això es realitza a 
partir del coneixement obtingut mitjançant la realització de proves (tests) sobre el sistema.  
Aquest TFG té per objectiu el disseny i la implementació de funcionalitats d’exportació dels 
tests, l’esquema conceptual de coneixement i la documentació generada per l’eina 
Recover [4][5] a eines de software lliure. Aquestes funcionalitats d’exportació permeten la 
interoperabilitat de Recover amb altres eines que poden servir per visualitzar i editar els 
resultats un cop finalitza el serveu d’ús de l’eina. Actualment Recover només pot generar 
documentació en format HTML. Així doncs, les funcionalitats d’exportació desenvolupades 
en aquest TFG  seran integrades dins l’eina Recover, tal i com es pot veure a la Figura 1. 
 
 
Figura 1 - Ecosistema de Recover amb les funcionalitats que es vol afegir 
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El projecte es du a terme com a Treball Final de Grau de la titulació Grau en Enginyeria 
Informàtica, de l’especialitat Enginyeria del Software de la Facultat d’Informàtica de 
Barcelona.  
1.1 Formulació del problema 
1.1.1 Gestió del coneixement en els projectes de software 
Els sistemes d’informació aglutinen el coneixement de les organitzacions. En un 
projecte de software, diferents punts de vista, percepcions i expectatives sobre el 
sistema coexisteixen contínuament. Aconseguir l’alineament entre aquests punts 
de vista és encara un repte clau en l’assegurament de la qualitat del software en 
molts dels projectes actuals, impactant en la taxa d’acompliment i en els costos. 
Gestionar els coneixements del sistema d’una forma estructurada i explicitada com 
a l’especificació dels requisits (representats per documentació textual, models...) 
pot contribuir a resoldre aquest repte. 
L’especificació dels requisits proporciona una base diagonal per la discussió, 
negociació, gestió i validació del sistema de coneixement. 
Una validació estructurada d’una especificació explícita de requisits, permet 
acostar-nos a una representació comú del sistema de coneixement, que pot ser 
compartida per totes les persones involucrades en el context d’una estratègia 
centrada en els requisits.  
Els projectes centrats en requisits es basen en què aquests requisits juguen un rol 
central en moltes de les activitats dutes a terme al voltant del software d’un mateix 
sistema. Els desenvolupadors i enginyers de manteniment necessiten saber quin és 
el coneixement funcional a considerar quan es desenvolupa o manté el sistema 
estudiat. Els enginyers de proves i de qualitat del software han de conèixer els 
requisits del sistema actual, per tal de poder contrastar-los amb els requisits 
definits prèviament. 
En entorns on l’especificació de requisits no existeix o bé no és mantinguda, 
aquests deixen de ser vàlids. Si no són compartits per tots els projectes, hi ha risc 
de manca de qualitat i de pèrdua de coneixement, ja que aquest no es troba 
especificat en artefactes accessibles, sinó dispers en la ment de les persones, les 
quals poden no estar accessibles o disponibles. 
No prendre mesures per evitar aquests riscos, pot comportar costs extres derivats 
de tornar a realitzar la feina, com per exemple: 
 refactoritzar/recuperar el coneixement. 
 comunicacions difícils. 
 dificultats per transmetre el coneixement.  
Aquest és el repte principal que vol solucionar Recover. 
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1.1.2 La solució Recover 
Recover sorgeix com a continuació dels articles “Testing conceptual schema 
satisfiability” [6], “An approach to testing conceptual schemas” [7] i 
fonamentalment de “An approach to test-driven development of conceptual 
schemas” [8], en què es planteja com realitzar la construcció i validació 
d’esquemes conceptuals a partir de les proves. 
Aquest treball va ser continuat per Albert Tort en la seva tesis “Testing and test-
driven development of conceptual schemas” [9]. En ella, s’hi planteja i desenvolupa 
un entorn que permet desenvolupar esquemes conceptuals especificats en 
UML/OCL [10][11] de forma guiada per les proves. En aquest sentit, s’utilitza la 
metodologia Test-Driven Development (TDD) [12] per tal de construir l’esquema 
conceptual d’un sistema d’informació. 
A partir de tot això, va sorgir l’idea de Recover [4], una eina de gestió del 
coneixement basada que té com a missió generar de forma test-driven models UML 
de l’estructura i el comportament del sistema. D’aquesta manera, es permet 
mantenir actualitzats i alineats aquests models amb les proves del sistema. Les 
proves també poden mantenir-se actualitzades en concordança amb l’evolució i 
canvis del sistema. 
Els principals beneficis de Recover són:  
1. El disseny dels casos de prova es basa en estructurar el coneixement, de 
forma que es promou el pensament estructurat. 
2. Un model funcional alineat amb els casos de prova, és recuperat i 
mantingut mitjançant l’execució de proves sobre el model, reaccionant a 
canvis que causen desalineaments. 
3. La documentació tècnica (i sempre actualitzada), és generada a mesura 
que els projectes de prova progressen. 
Recover intenta donar solució a un problema típic amb què es troben les empreses: 
la manca de documentació sobre el coneixement que gestionen els seus sistemes 
d’informació. 
Així, es generen models funcionals com a resultat del procés de proves. Aquests 
models poden ser utilitzats per la majoria d’activitats que tenen el sistema com a 
subjecte de treball. A més, el model resultant pot contribuir a aplicar tècniques 
basades en model (Model-Based) que no podien ser aplicades prèviament per la no 
existència de models. Finalment, Recover permet generar documentació tècnica 
funcional en diferents formats a partir del model. 
Recover també facilita el manteniment de les proves, els models obtinguts i la 
documentació generada gràcies a què proporciona reaccions als possibles 
desalineaments que poguessin aparèixer. Aquestes reaccions són concretes al 
desalineament i tenen com a objectiu mantenir actualitzades les especificacions. 
Per últim, Recover també ajuda a detectar els casos de prova que caldrà modificar 
(refactorització) quan el coneixement funcional d’un sistema canvia. Això 
s’aconsegueix canviant el model i validant l’alineació entre el nou model i les 
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proves, detectant així aquelles que deixen de ser vàlides. Cal remarcar que la 
refactorització és una les activitats més importants i que més temps requereix en la 
majoria dels projectes. 
1.1.3 Objectiu del Treball Final de Grau 
Aquest treball final de grau suposa una contribució directa al projecte de 
desenvolupament de l’Eina Recover. 
L’aplicació de la solució Recover es comercialitza com un servei que té com a 
entregables: (1) el model funcional, (2) les proves especificades en el format 
estructurat de l’eina, i (3) un documentació tècnica funcional en diferents formats. 
Actualment, la documentació generada es pot obtenir només en format HTML, 
mentre que ni el model obtingut ni els casos de prova es poden obtenir com a 
entregable independent de l’eina (cal tenir llicència de l’eina per tal de consultar-los 
i modificar-los). Com que la solució Recover és un servei, això implica que cal 
garantir que els entregables s’han de poder obtenir, visualitzar i editar fora de l’eina 
comercial. Aquesta necessitat és clau, ja que cal garantir que la finalització del 
servei implica una persistència dels resultats per als clients. Així doncs, el TFG té 
com a objectiu facilitar la interoperabilitat de Recover, permetent que tots els seus 
entregables puguin visualitzar-se i editar-se amb eines de software lliure sense 
requerir una llicència i/o permanència amb l'empresa propietària de Recover. 
En aquest context, el projecte pretén desenvolupar i integrar a Recover l’exportació 
dels entregables del servei (model funcional en UML/OCL, casos de prova 
estructurats i documentació autogenerada) a formats que siguin editables amb 
eines de software lliure. 
A la Figura 1 podem veure el problema de forma gràfica i serveix per presentar els 
objectius: 
1. Exportar/Importar el model funcional a una eina de modelat UML. 
2. Exportar la documentació tècnica i funcional juntament amb 
l’especificació de requisits a un editor de text. 
3. Exportar els casos de prova a una eina de gestió d’aquests. 
Veiem que aquest treball suposa una contribució directa al projecte Recover, 
dotant-lo de noves funcionalitats que permetran: 
 a l’empresa que contracti el servei, obtenir la documentació del seu 
sistema en un format actualitzable. 
 als enginyers de proves, comprendre el funcionament del sistema i 
adequar-ne les proves que s’hi realitzin. 
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1.2 Contextualització 
A continuació definim els principals conceptes bàsics del projecte. Els que són més 
rellevants es troben ampliats en els apartats corresponents. 
1.2.1 Cas de prova funcional 
Un cas de prova funcional és un conjunt de passos que constitueixen un escenari 
d’ús del sistema, així com la comprovació de resultats esperats sobre les diferents 
funcionalitats explorades. Aquests casos de prova contribueixen a validar el 
funcionament del sistema i es poden executar de forma manual o automatitzada.  
1.2.2 Esquema conceptual 
L’esquema conceptual d’un sistema d’informació és la representació del 
coneixement funcional d’aquest sistema. Inclou: 
 una visió estructural (conceptes amb les seves característiques i relacions 
amb altres conceptes). 
 una visió de comportament (casos d’ús i operacions).  
L’eina Recover especifica l’esquema conceptual utilitzant el llenguatge UML/OCL. 
1.2.3 Documentació tècnica funcional 
La documentació tècnica funcional d’un sistema d’informació és una descripció 
detallada del funcionament del mateix a nivell de requisits. 
1.2.4 Unified Modelling Language (UML) 
UML [10] és el llenguatge gràfic de modelat estàndard de representació de 
l’esquema conceptual d’un sistema d’informació. 
1.2.5 Object Constraint Language (OCL) 
OCL [11] és un llenguatge formal de descripció d’expressions imperatives sobre 
esquemes definits en UML. Permet definir formalment restriccions addicionals de 
l’esquema que no es poden expressar gràficament amb UML. En el cas de Recover, 
OCL també permet definir afirmacions sobre resultats esperats de casos de prova i 
operacions de consulta. 
1.2.6 Action Semantics 
Action Semantics [13] [14] és una extensió d’UML. Serveix per a descriure 
formalment quines unitats fonamentals de comportament d’un sistema permeten 
realitzar canvis (insercions, esborrat i actualitzacions) sobre els elements del 
sistema (classes, associacions...). 
1.2.7 Java 
Java [15] és un llenguatge de programació en alt nivell orientat a objectes. Fou 
desenvolupat inicialment per Sun Microsystems [16] i actualment és propietat 
d’Oracle [17]. Aquest llenguatge és l’utilitzat en el desenvolupament del projecte. 
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1.2.8 JavaServer Pages (JSP) 
JavaServer Pages [18] és la part del llenguatge Java dedicada al desenvolupament 
d’aplicacions web. S’utilitza per al desenvolupament de l’interfície d’usuari del 
projecte. 
1.2.9 JBoss 
JBoss [19] és un servidor d’aplicacions Java. En aquest entorn es desplega Recover 
per permetre l’accés a clients i usuaris. 
1.2.10 Enginyeria inversa 
L’enginyeria inversa [20] [21] és el procés d’analitzar un sistema per identificar-ne 
els components i les relacions entre ells, per tal de crear representacions del 
sistema d’una forma diferent o a un nivell superior d’abstracció. L’objectiu de 
l’enginyeria inversa es entendre com funciona un sistema software per facilitar la 
seva millora, correcció, documentació o redisseny. 
1.2.11 Extensible Markup Language (XML)  
XML [22] (“Llenguatge de marques extensible”), és un llenguatge desenvolupat per 
el World Wide Web Consortium (W3C) [23] amb l’objectiu d’emmagatzemar i 
transmetre dades de forma llegible i independent de la tecnologia (hardware i 
software). 
1.2.12 Extensible Stylesheet Language Transformations (XSLT) 
XSLT [24] (“Transformacions de llenguatge de fulles d’estil extensibles”) és un 
llenguatge de fulles d’estil per a documents XML, i permet realitzar transformacions 
d’aquests, a altres formats. 
1.2.13 Test Driven Development (TDD) 
El Test Driven Development [12] [25] (“Desenvolupament Basat en Proves”) és un 
mètode de desenvolupament de software on el primer que es fa és redactar les 
proves que validen el sistema i a continuació implementar el codi necessari per tal 
de superar-les amb èxit. 
1.3 Estat de l’art 
En aquest apartat es farà una explicació i anàlisi de possibles eines ja existents, 
que puguin ser utilitzades o estudiades per tal d’obtenir una millor comprensió dels 
problemes i de com abordar-los. 
1.3.1 Treball previ sobre transformacions d’XMLs 
Com hem dit anteriorment, XML és un llenguatge desenvolupat amb l’objectiu 
d’emmagatzemar dades de forma llegible. La seva senzillesa i versatilitat ha 
permès convertir-la en una de les formes més usades per guardar i transferir 
informació. Per això la gran majoria de programes permeten importar i/o exportar 
en aquest format. Fins i tot, alguns l’usen de forma nativa per a emmagatzemar les 
seves dades. 
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Com que Recover està en desenvolupament, no existeix cap conversor a l’eina de 
software lliure desitjada. Caldrà crear-la des de zero. Això comporta problemes 
d’incompatibilitats i diferències entre el format del fitxer XML generat per Recover i 
el que l’altre eina espera per a poder operar. 
Una possibilitat és que Recover generi el fitxer XML en el format que espera l’eina. 
Però aquesta no és la millor opció, ja que si alguna vegada es vol usar una eina 
diferent, caldrà modificar el codi de Recover per tal d’adaptar-lo al nou format. Això, 
reduiria la modularitat i mantenibilitat d’aquestes parts del sistema. Per tal d’evitar-
ho, s’ha dissenyat i desenvolupat un format XML que permetrà: (1) emmagatzemar 
les dades extretes de Recover i (2) transformar posteriorment al format de l’eina 
que es decideixi utilitzar.  
Per tal de poder dur a terme aquesta transformació entre diferents formats 
existeixen les següents solucions:  
1.3.1.1 Llibreries externes de Java 
Diverses llibreries de Java permeten llegir i manipular fitxers XML. Totes permeten 
les mateixes opcions, així que no hi ha gran diferència entre elles. Algunes de les 
més conegudes són DOM [26] i SAX [27]. 
1.3.1.2 Fitxers XSLT 
Els fitxers XSLT permeten realitzar transformacions sobre XMLs per tal d’obtenir un 
nou document en llenguatge de marques, com XHTML [28] o bé un XML amb un 
format diferent a l’original. 
La Taula 1 mostra la comparativa entre les dues maneres existents per tal de 
manipular fitxers XML. 
Llibreries externes Fitxers XSLT 
Avantatges Inconvenients Avantatges Inconvenients 
Poden fer us de les 
funcions 
especifiques del 
llenguatge 
(manipulació de 
Strings, funcions 
matemàtiques...). 
Dependent de la 
tecnologia. 
 
Requereix disposar 
del codi font del 
programa per tal 
de realitzar el 
canvi, compilar i 
torna a desplegar 
al servidor. 
 
Requereix 
coneixements 
extensos sobre 
com es troba 
estructurat un 
fitxer XML. 
Independent de la 
tecnologia. 
 
Fàcilment 
modificable i 
extensible sense 
compilar ni tenir 
que redesplegar el 
programa al 
servidor. 
 
Fàcils d’usar, no 
requereixen 
experiència ni un 
gran coneixement 
del format XML. 
Les funcionalitats 
de què disposa 
són molt limitades. 
Taula 1 - Comparativa de les dues opcions disponibles per manipular fitxers XML 
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1.3.2 Avaluació d’eines de destí de l’exportació 
Un de les primeres activitats del TFG ha estat la selecció de les eines de software 
lliure més adequades per tal de visualitzar i editar els artefactes generats per 
Recover. Aquesta necessitat implica avaluar les diferents eines que ho permeten i 
seleccionar les més convenients. A continuació (Taula 2), una taula indica les 
diferents eines que podrien ser els receptors dels diferents artefactes que volem 
generar. També s’indica si aquestes eines són de software lliure o no. 
Per a què una eina pugui ser considerada com a software lliure, cal que compleixi 
les següents característiques [29]: 
 Ha de ser de lliure distribució, el software ha de poder ser regalat o venut 
lliurement. 
 El codi font del mateix ha d’estar inclòs o bé ser obtenible lliurement. 
 La redistribució de modificacions ha d’estar permesa. 
 Que garanteixi la integritat del codi de l’autor: les llicències poden requerir 
que les modificacions es redistribueixin com a “patches”. 
 No han de discriminar persones o grups, ningú ha de quedar-ne fora. 
 Els usuaris comercials no poden ser exclosos. 
 Distribució de la llicència: han d’aplicar-se els mateixos drets a tot el qui 
rebi el programa. 
 La llicència no pot ser específica d’un producte: el programa no pot 
llicenciar-se només com a part d’una distribució mes gran. 
 La llicència no pot restringir altres eines de software: no es pot obligar a 
què un software inicialment lliure, un cop modificat hagi de ser també de 
codi obert.  
 La llicència ha de ser tecnològicament neutral: no s’ha de requerir 
l’acceptació de la llicència mitjançant un clic de ratolí o d’una altra forma 
específica del medi de suport del software. 
Categoria Eina Lliure? 
Eines de modelat UML 
ArgoUML [30] Si 
LucidChart [31] No 
Microsoft Visio [32] No 
StarUML [33] No 
UMLDesigner [34] Si 
VisualParadigm [35] No 
Eines d’edició de text LibreOffice [36] Si 
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Microsoft Office [37] No 
Apache OpenOffice [38] Si 
Eines de gestió de casos 
de prova 
HP Quality Center [39] No 
IBM Rational Quality 
Manager [40] 
No 
qTest [41] No 
TestLink [42] Si 
Taula 2 - Taula comparativa de les eines que poden ser receptores dels artefactes exportats 
Després de veure les diferents opcions disponibles per a cada funcionalitat, la 
decisió sobre quines eines de software lliure utilitzar és senzilla. 
Pel que fa a eines de modelat UML, entre ArgoUML i UMLDesigner. s’ha escollit 
ArgoUML. 
En quant a eines d’edició de text, es podia triar entre LibreOffice i Apache 
OpenOffice. Ambdues són molt semblants, ja que una és una versió de l’altre. Així, 
la decisió pressa ha estat d’utilitzar el seu format de documents (ODF), en lloc 
d’una d’elles. 
Per últim, en l’apartat d’eines de gestió de casos de prova, malgrat existir diferents 
eines comercials, només hi ha l’opció de TestLink com a eina de software lliure. 
La Figura 2 mostra de nou l’ecosistema de Recover, ara amb les eines escollides 
com a destí de l’exportació. Com a resultat, amb la implementació de l’exportació (i 
també l’importació del model funcional), Recover esdevé una eina comercial però 
que interacciona amb eines de software lliure. 
 
 
Figura 2 - Ecosistema de Recover amb les funcionalitats que es volen afegir i les eines que s’utilitzaran 
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A continuació, es detallen les característiques de les eines de software lliure 
seleccionades. 
1.3.2.1 ArgoUML 
En quant a importar i exportar el model conceptual, s’ha escollit com a 
receptora de l’esquema exportat ArgoUML[30]. 
ArgoUML és una eina de tipus CASE (Computer Aided Software Engineering) 
que ajuda a dissenyar, desenvolupar i documentar aplicacions de software 
orientades a objectes. Va dirigida principalment a dissenyadors i arquitectes 
de software, així com a la resta de professionals involucrats en el procés 
d’anàlisi, disseny i desenvolupament d’aplicacions de software. 
Algunes de les seves característiques més destacades són: 
 Suporta estàndards oberts com XML, SVG i PGML. 
 Independent de la plataforma on s’executa al estar programat en 
Java. 
 Al estar programat en Java, és independent de la plataforma on 
s’executa. 
 És de codi lliure, permetent modificar-lo i ampliar-lo. 
En aquest cas, es va escollir ArgoUML pels següents motius: 
 Suporta la importació i exportació de fitxers de model en format 
XML. 
 El seu funcionament és conegut pels desenvolupadors. 
 Permet especificar el codi de les operacions en format OCL, cosa 
que podria ser útil en una futura millora de la funcionalitat. 
1.3.2.2 Open Document Format (ODF) 
Per a les funcionalitats d’exportar a un editor de textos, no es va considerar 
com a receptor un software, sinó un format de fitxer, en concret ODF [43]. 
ODF és una família d’estàndards, apareguda per tal de substituir els 
formats de fitxers específics del venedor com .doc, .wpd, .xls i .rts. 
La seva característica principal és que la manera d’emmagatzemar el fitxer, 
no determina l’eina amb la qual editar-lo. Així, els fitxers són 
multiplataforma i no cal un software concret, com succeïa anteriorment. 
Aquest format és suportat per una gran majoria de programes d’edició de 
text, tant de software lliure com propietaris. Aquest fet és el punt principal 
pel que ha estat escollit com a receptor. 
1.3.2.3 TestLink 
Per últim, caldrà exportar els casos de prova a una eina que els gestioni. 
Aquí només hi ha una possible receptora, l’eina de gestió de textos TestLink 
[42], la única d’aquest tipus amb llicencia GNU GPL [44]. 
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TestLink és una eina web de gestió de proves. Permet: 
 especificar les proves, els plans de proves i les seves 
execucions, 
 reportar defectes,  
 especificar els requisits 
 col·laborar amb conegudes eines de gestió de defectes, com per 
exemple Jira. 
 Importar projectes i casos de prova que estiguin en format XML. 
1.3.3 Conclusions 
D’acord amb l’anàlisi de l’estat de l’art, per tal d’afegir les  funcionalitats 
d’exportació/importació esmentades a Recover, és necessari abordar un 
desenvolupament de noves funcionalitats des de zero en el marc de 
desnvolupament del projecte Recover.  
Recover és un  projecte d’innovació que emmagatzema la informació en un 
llenguatge propi. Hem decidit doncs basar l’exportació i importació en fitxers XML.  
Per tal efecte, es crearà un fitxer XML que contindrà totes les dades del sistema 
d’informació que s’estigui desenvolupant amb Recover. El treball sobre aquest 
fitxer es durà a terme mitjançant fitxers XSLT, ja que ens permetrà poder ampliar 
aquestes opcions d’exportació a altres eines de forma rapida i senzilla, només 
obligant-nos a modificar una part molt petita del codi Java de Recover. 
Tot i això, ha calgut fer un cas apart pel que fa a la generació de documents de text, 
ja que cap dels programes disponibles actualment permet importar fitxers. Així, 
serà necessari fer ús de llibreries que ens permetin generar documents de text de 
forma programàtica. 
Els programes i formats que utilitzarem com a receptors dels artefactes generats 
seran ArgoUML, ODF i TestLink, com es pot veure a la Figura 3. 
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Figura 3 - Resum d'eines i tecnologies a utilitzar. 
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2 ABAST 
 
Definir-ne l’abast és un dels passos crítics d’un projecte. Si no es realitza 
correctament, és impossible saber que cal entregar al client (objectius). Això afectarà 
al procés de planificació i pressupostat, repercutint de retruc en tot el seu 
desenvolupament i reduint la probabilitat de completar-lo de forma satisfactòria. 
2.1 Definició de l’abast 
Els artefactes d’especificació funcional generats per Recover són:  
1. L’esquema conceptual que captura la part funcional (classes, atributs, 
relacions i operacions) del sistema a partir del projecte de proves. Es genera 
mitjançant els coneixements que els enginyers van adquirint a través del 
testing. Aquest esquema conceptual s’especifica a Recover usant UML/OCL, 
complementat amb un llenguatge basat en Action Semantics. 
2. L’especificació dels casos de prova que guien l’especificació i la validació de 
l’esquema conceptual. Es determinen en un llenguatge propi de Recover que 
concep els casos de prova com un conjunt de passos creats a partir d’uns tipus 
predefinits (comentaris, objectes, operacions i afirmacions sobre els estats d’un 
cas de prova). 
Actualment, Recover permet la generació de documentació tècnica funcional en 
format HTML. Aquesta documentació és una visió de conjunt del sistema, focalitzada 
en les classes que el componen i permet la navegació a través seu. La mencionada 
documentació es troba especificada en un format independent de l’eina, consultable 
amb un navegador web, però no és editable. 
El projecte contempla el desenvolupament de les funcionalitats d’exportació 
d’aquests artefactes a eines de software lliure de referència, que permetin no només 
consultar sinó també editar (1) l’esquema conceptual i (2) els casos de prova 
obtinguts amb l’eina Recover, fora d’aquesta eina propietària. 
Com hem pogut veure anteriorment, les eines que s’han escollit finalment com a 
receptores de cadascuna de les funcionalitats són les següents: 
 ArgoUML: Per tal d’importar i exportar el diagrama del model. 
 ODF: Pel que fa a exportar les funcionalitats del model i els casos de prova a un 
editor de text. 
 TestLink: Com a gestor de casos de prova.  
Per a cadascuna d’aquests funcionalitats es durà a terme el disseny, l’especificació, 
la implementació, el testeig i finalment la integració de les funcionalitats 
desenvolupades a Recover. 
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2.2 Possibles obstacles 
En l’anàlisi previ de riscos, hem identificat els següents possibles obstacles en la 
realització del projecte: 
 Integració al projecte global de Recover. Les funcionalitats específiques 
d’aquest projecte es desenvoluparan com a mòduls independents, que 
posteriorment s’integraran a Recover. Per aquest motiu, caldrà tenir en compte 
possibles problemes en l’integració, que requerirà d’una coordinació amb 
l’equip de desenvolupament tenint en compte les diferents evolucions de l’eina.  
 Versions beta de les llibreries externes utilitzades. El desenvolupament de les 
exportacions intentarà reutilitzar llibreries externes que en facilitin la 
implementació. En l’exploració prèvia hem vist que algunes d’aquestes 
llibreries estan en continu desenvolupament i poden tenir funcionalitats 
incompletes o variables que podrien afectar en el seu ús. Així mateix, la 
documentació d’aquestes pot ser incompleta.  
 Incompatibilitats funcionals. És possible que es detectin elements dels 
artefactes generats per Recover que no poden ser tractats en les eines de 
destí. En aquest cas caldrà prioritzar la selecció d’eines que minimitzin aquest 
risc i documentar possibles incompatibilitats. 
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3 MÈTODES I EINES 
 
3.1 Metodologia de desenvolupament 
El desenvolupament del projecte es realitzarà mitjançant la metodologia àgil SCRUM 
[45], que és la utilitzada en el projecte global de Recover.  
SCRUM es un procés de direcció que intenta evitar la complexitat d’altres 
metodologies, per tal de centrar-se en el desenvolupament de software que compleix 
les necessitats del negoci. 
Els equips de direcció i desenvolupament han de ser capaços de tenir els requisits 
del projecte i les tecnologies a utilitzar de forma ràpida per tal de poder començar a 
desenvolupar el producte. 
El benefici d’aquesta metodologia és que permet a tots els equips, treballar de forma 
col·laborativa en entorns complexos, on es necessita obtenir resultats de forma 
ràpida i on els requisits poden ser canviants o poc definits. 
A la Figura 4 es pot veure el marc de treball d’SCRUM que es caracteritza per la 
realització d’Sprints. Un Sprint té una duració de 2 a 4 setmanes i es composa de les 
següents activitats (veure Figura 4): 
 Una reunió de planificació, en la que es defineix la tasca a realitzar durant 
l’Sprint i se’n realitza el disseny i l’especificació. 
 El desenvolupament del treball acordat. Aquesta part inclou reunions diàries de 
seguiment per tal de verificar que el projecte avança correctament. 
 Una reunió final, on es du a terme l’avaluació de la feina realitzada. 
A més d’aquests Sprints, SCRUM es caracteritza per la realització d’entregues 
parcials i regulars del producte, per tal d’obtenir un feedback més àgil del client. 
Aquestes entregues inclouen trossos de software completament funcionals. Així, els 
canvis que demani el client es poden aplicar de forma més ràpida i econòmica que 
amb metodologies on les entregues es trobin molt distants en el temps. Aquesta 
forma de treball també permet reaccionar de forma ràpida a canvis realitzats per la 
competència. 
Treball Final de Grau 
Desenvolupament de la interoperabilitat entre l'eina propietària Recover  
i eines de software lliure 
MEMÒRIA 
   
 
23 
 
 
Figura 4 – Marc de treball d’SCRUM. 
 
En el nostre cas hem decidit realitzar un Sprint per a cadascuna de les funcionalitats 
principals de l’abast del projecte: 
1. Exportació/Importació del diagrama del model a una eina de modelat UML. 
2. Exportació de les característiques del model en format text. 
3. Exportació dels casos de prova en format text. 
4. Exportació dels casos de prova a una eina de gestió de casos de prova. 
3.2 Seguiment del projecte 
Per tal de dur a terme el seguiment de tot el procés s’ha utilitzat el software de 
seguiment i gestió de processos i incidències Jira [46]. Aquesta eina permet 
assignar, planificar i prioritzar les diferents tasques a realitzar de forma 
col·laborativa, ja sigui la implementació de noves característiques o la gestió de 
defectes. La Figura 5 mostra una captura de pantalla del Jira del projecte. 
 
 
Figura 5 - Captura de pantalla del Jira del projecte. 
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La planificació del projecte s’ha realitzat amb Gantter [47]. Aquesta eina permet 
crear diagrames de Gantt, indicar la divisió de tasques i l’estimació de temps a 
dedicar a cadascuna d’elles. La Figura 6 en mostra una captura. 
 
Figura 6 - Imatge de l’eina Gantter. 
3.3 Validació del projecte 
En quant a la validació de les funcionalitats, s’han definit diferents casos de prova a 
executar de forma manual en base a un pla de proves simple. Si el resultat de 
l’execució coincideix amb l’esperat, la funcionalitat es considerarà correcte, en cas 
contrari es passarà a revisió per tal d’arreglar el problema o problemes detectats. Un 
cop redreçats, es tornarà a realitzar el cicle de proves en les mateixes condicions 
anteriors. 
Tot aquest procés es pot veure amb detall a l’apartat 10 - Validació.  
3.4 Entorn de desenvolupament 
El desenvolupament del projecte s’ha dut a terme amb l’entorn Eclipse [48], que 
permet treballar en un mateix entorn amb les següents tecnologies: 
 Java: Implementació del domini de l’aplicació. 
 JavaServer Pages (JSP): Implementació de la interfície d’usuari (inclou l’ús 
d’HTML [49], Javascript [50] i fulles d’estils CSS [51]). 
 Jboss [19]: El servidor web de l’aplicació. 
 MySQL [52]: El servidor de bases de dades de l’aplicació.  
 
La  Figura 7 mostra la distribució de les tecnologies en client i servidor: 
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Figura 7 - Distribució de les tecnologies utilitzades. 
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4 PARTS INTERESSADES 
 
Les parts interessades són (1) les persones que participen en el desenvolupament del 
projecte i (2) les que esperen obtenir un benefici del resultat. En aquest projecte s’ha 
identificat les següents parts interessades (cal dir que en el nostre projecte algunes 
persones poden exercir més d’un rol simultàniament). 
4.1 Cap del projecte Recover 
El cap de projecte és la persona encarregada de coordinar el desenvolupament de 
Recover i per extensió, del projecte descrit en aquest document. El cap de projecte 
de Recover es Albert Tort. 
4.2 Director i Ponent del TFG 
Al ser un treball final de grau de format empresa, trobem les figures de director i 
ponent, tots dos tenen com a objectiu guiar i supervisar la feina realitzada, per tal de 
garantir la correcta realització del projecte. En aquest cas el director és Albert Tort, i 
la ponent és la professora del departament d’Enginyeria de Serveis i Sistemes 
d’Informació de la UPC [53], Cristina Gómez. 
4.3 Desenvolupadors 
Els desenvolupadors són els encarregats de dur a terme el desenvolupament del 
projecte i el seu posterior manteniment, els quals es veuen directament afectats per 
l’evolució del projecte i el seu resultat. 
Pel que fa a l’abast del TFG només es contempla un únic desenvolupador, 
representat per l’estudiant que presenta aquest projecte. Així mateix, es treballarà en 
col·laboració amb els altres desenvolupadors del projecte Recover. 
4.4 Enginyer de proves 
L’enginyer de proves és la persona encarregada de (1) dissenyar les proves que 
validaran el correcte funcionament de les funcionalitats desenvolupades i (2) saber 
quina és la millor metodologia a utilitzar per a preparar les proves i com dur-les a 
terme posteriorment. 
4.5 Empresa 
En aquest cas es refereix a l’empresa proveïdora de serveis on es realitza el 
desenvolupament de Recover, que té com a objectiu obtenir un benefici econòmic 
gràcies al resultat del projecte global. 
4.6 Clients 
Els clients són les persones que contractaran els serveis de Recover per tal de 
beneficiar-se del resultat del projecte en forma de millores en el seu sistema, que 
podran repercutir en un benefici econòmic i de qualitat. 
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4.7 Usuaris del sistema Recover 
Els usuaris dels sistema són el personal de testeig i qualitat del software de 
l’empresa Sogeti que participen en projectes Recover. Per tant, representen una de 
les principals parts interessades que cal tenir en compte a l’hora de dur a terme el 
desenvolupament d’aquest projecte. 
4.8 Assessor legal 
L’assessor legal s’encarrega de gestionar els aspectes legals de la marca Recover, 
així com de comprovar que l’ús dels possibles plugins i llibreries usats en el 
desenvolupament del projecte, s’està realitzant d’acord a la seva llicència. 
4.9 Comercial del servei 
El comercial del servei és la persona encarregada d’oferir i vendre els serveis de 
Recover als clients. És també un rol important, perquè l’exportació dels resultats 
oferts per Recover a eines de software lliure (objectiu del Treball Final de Grau) és un 
valor afegit al servei ofertat. 
5 VIABILITAT I ANÀLISI DE RISCOS 
 
5.1 Viabilitat 
Aquest projecte es desenvolupa en el context del projecte Recover, els serveis del 
qual ja han estat contractats per diversos clients, fet que comporta que estigui 
aportant beneficis.  
L’addició de les funcionalitats proposades en aquest projecte, és una resposta a 
demandes i propostes d’alguns dels clients i d’altres que n’estan interessats i 
podrien arribar a ser-ne. Per tant, el desenvolupament d’aquestes noves 
funcionalitats suposarà un valor afegit per a Recover, que ajudarà a mantenir els 
clients actuals i a atreure’n de nous, comportant un increment dels beneficis. 
5.2 Anàlisi de riscos 
Un anàlisi de riscos és l’estudi de les possibles amenaces i esdeveniments no 
desitjats que es poden produir en un projecte, juntament amb els danys i 
conseqüències que poden produir. Aquest estudi permet definir quines accions 
caldria dur a terme en cas que algun d’aquests esdeveniments es produís en el 
transcurs del projecte. 
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Els riscos que s’ha identificat per a aquest projecte són: 
5.2.1 Sinistre total a les instal·lacions de l’empresa 
Magnitud de risc 
Probabilitat de l’1% 
 
Descripció 
Encara que sigui remota, existeix la possibilitat d’un incendi, una inundació, etc.  
L’empresa disposa d’una assegurança per a empreses que cobreix el valor dels 
equips informàtics, i de la resta de material del que disposa. 
Impacte 
Molt alt 
Estratègia de mitigació 
S’han contractat sistemes d’alarma i es fan revisions periòdiques de les 
instal·lacions per minimitzar la possibilitat de sinistre. A més, es disposa de 
còpies de seguretast de totes les dades, que s’emmagatzemen al repositori 
extern GitHub. 
Pla de contingència 
Es podria continuar desenvolupant el projecte amb uns dies de retràs, substituint 
els equips que ho necessitin per equips nous; una despesa que cobreix 
l’assegurança. 
 
5.2.2 Robatori de material de l’empresa 
Magnitud de risc 
Probabilitat del 3% 
Descripció 
Existeix la possibilitat de patir algun robatori o furt a l’empresa durant el 
desenvolupament del projecte.  
L’existència de diferents sistemes d’alarma i de l’assegurança de la que hem 
parlat anteriorment cobrirà el cost dels equips i la resta del material. L’ús de 
sistemes de control de versions i copies de seguretat localitzats físicament fora 
de l’empresa asseguraran que en cas de patir un robatori les pèrdues de la feina 
feta fossin mínimes 
Impacte 
Variable, de baix a alt. 
Estratègia de mitigació 
Hi ha sistemes d’alarma contractats per dissuadir possibles lladres de cometre 
furts i robatoris. 
Pla de contingència 
Els equips estan assegurats i les dades estan encriptades als equips localment, i 
emmagatzemades remotament en repositoris al cloud, pel que substituir un 
equip robat per un de nou seria una tasca molt poc traumàtica. 
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5.2.3 Petició de canvis en els requisits 
Magnitud de risc 
Probabilitat del 30%. 
Descripció 
El client podria demanar canvis durant el desenvolupament del projecte. En cas 
de què aquest fet tingués lloc, els analistes i arquitectes haurien de definir els 
canvis mínims a fer al projecte per satisfer aquests requisits 
Impacte 
Depèn del punt on es canviïn els requisits. Si ho fan a la fase d’inici i elaboració, 
l’impacte serà baix però si apareixen durant la fase de construcció o transició, 
l’impacte serà alt. 
 
Estratègia de mitigació 
Per minimitzar el risc de què això passi, durant la iteració inicial del projecte es 
seguiran diferents tècniques de definició de requisits de contrastada eficàcia en 
altres projectes. 
Pla de contingència 
Adaptar el projecte als nous requisits. 
 
 
5.2.4 Defectes 
Magnitud de risc 
Probabilitat del 70 %. 
Descripció 
Durant el desenvolupament del projecte hi ha possibilitats molt altes de 
desenvolupar alguna part del sistema amb errors al codi. 
Impacte 
Depèn de la situació i del problema, l’impacte pot ser alt, mitjà o baix. 
Estratègia de mitigació 
Per minimitzar-ne l’efecte al producte final, es realitzaran tests unitaris del 
software durant la implementació, i es revisaran tots els processos durant la fase 
de test. 
Pla de contingència 
Identificar el defecte i solucionar-lo. 
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5.2.5 Retràs en l’especificació 
Magnitud de risc 
Probabilitat del 20%. 
Descripció 
És possible que l’especificació del projecte no es pugui entregar en la data 
acordada. 
Impacte 
Alt. 
Estratègia de mitigació 
Realitzar una bona planificació, en la qual hi hagi diferents controls cada poc 
temps. 
Pla de contingència 
Corregir problemes de coordinació i si fos necessari contractar a algú de manera 
temporal per tal de poder avançar més ràpid. 
 
5.2.6 Disseny inadequat 
Magnitud de risc 
Probabilitat del 20 %. 
Descripció 
És possible que al client no li agradi el disseny presentat o bé que aquest no sigui 
el més adequat. 
Impacte 
Alt 
Estratègia de mitigació 
Fer un prototip per a mostrar el client i refinar-lo fins que s’adapti a les seves 
necessitats i gustos. 
Pla de contingència 
Reformular el disseny. 
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6 REQUISITS FUNCIONALS 
 
L’especificació s’ha dut a terme mitjançant un esquema conceptual i l’especificació 
dels casos d’ús. Un cas d’ús mostra la seqüència d’interaccions que es desenvoluparan 
entre un sistema i un actor, en resposta a un esdeveniment iniciat per l’actor principal 
sobre el propi sistema. Cadascun dels casos d’ús es centra en descriure com 
aconseguir dur a terme una única fita o tasca. 
Després, cadascun d’aquests casos d’ús es transformarà en una operació. 
6.1 Esquema conceptual 
 
 
Figura 8 - Esquema conceptual 
6.2 Casos d’ús 
En casos d’ús, un actor representa el rol que realitza una persona o cosa que 
interactua amb el sistema. Els actors que trobem dins Recover són dos, 
Administrador i Usuari (Figura 9) 
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Figura 9 - Actors del sistema 
 
El diagrama de casos d’ús de les funcionalitats que es volen afegir amb aquest 
projecte es troba a la Figura 10. Com aquestes funcionalitats poden ser realitzades 
per tots els rols, s’ha utilitzat l’usuari Tots per tal d’indicar-ho. 
 
Figura 10 – Diagrama de casos d’ús. 
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L’especificació que s’ha realitzat per als casos d’ús mostrats anteriorment, conté les 
següents parts: 
 Actor: Usuari que inicia la interacció amb el sistema. 
 Activador: Quina acció realitza l’actor per activar el cas d’ús. 
 Precondicions: Quines condicions cal complir abans de poder executar el cas 
d’ús. 
 Escenari principal: Flux d’interaccions que es realitza entre l’usuari i el sistema 
per tal de finalitzar amb èxit el cas d’ús. 
 Extensions: Fluxos alternatius que es poden aparèixer en l’execució del cas 
d’ús. Aquests poden ser errors produïts en el transcurs de l’execució o bé 
passos alternatius al principal. 
A continuació es mostra l’especificació realitzada per a cadascun dels casos d’ús 
mostrats en el diagrama de la Figura 10 – Diagrama de casos d’ús.. 
Cas d’ús 1: Exportar el diagrama del model 
 Actor primari: Tots. 
 
 Activador: L’usuari desitja exportar el diagrama del model de Recover a 
ArgoUML. 
 
 Precondició: L’usuari està loguejat i es troba a la pantalla del model. 
 
 Escenari principal: 
 
1. L’usuari escull l’opció “Exportar XML”. 
 
2. El sistema processa la petició, retorna el fitxer XML generat i mostra 
una pantalla on es pot descarregar aquest fitxer. 
 
3. L’usuari descarrega el fitxer generat. 
 
 Extensions: 
2.a. Es produeix algun error en generar el fitxer XML. 
 2.a.1. El sistema mostra un missatge d’error a l’usuari. 
 2.a.2. Acaba el cas d’ús. 
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Cas d’ús 2: Importar el diagrama del model 
 Actor primari: Tots. 
 
 Activador: L’usuari desitja importar un diagrama de model d’ArgoUML a 
Recover.  
 
  Precondició: L’usuari està loguejat i es troba a la pantalla del model. 
 
 Escenari principal: 
 
1. L’usuari escull l’opció “Importar XML”. 
 
2. El sistema mostra la pantalla de càrrega de fitxers. 
 
3. L’usuari escull el fitxer XML que vol importar. 
 
4. El sistema rep el fitxer, el processa i substitueix el model actual per 
l’importat. 
 
 Extensions: 
 3.a. El fitxer escollit no és un fitxer XML. 
  3.a.1. Es torna al punt 3. 
4.a. Es produeix algun error en importar el fitxer XML. 
 4.a.1. El sistema mostra un missatge d’error a l’usuari. 
 4.a.2. Acaba el cas d’ús. 
Cas d’ús 3: Revisar diagrames 
 Actor primari: Tots. 
 
 Activador: L’usuari desitja revisar els diagrames de classe , seqüencia o 
activitat. 
 
 Precondició: L’usuari està loguejat i es troba a la pantalla de documentació. 
 
 Escenari principal: 
 
1. L’usuari escull l’opció “Revisar diagramas de classe”. 
 
2. El sistema mostra els diagrames. 
 
3. L’usuari revisa i arregla els diagrames i prem “Guardar” 
Aquest pas es pot repetir. 
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4. El sistema guarda els diagrames i genera una imatge per a cadascun 
d’ells. 
 
 Extensions: 
 1.a. Es vol revisar els diagrames de seqüencia. 
  1.a.1. L’usuari escull l’opció “Revisar diagramas de seqüència”. 
  Es continua al pas 2. 
1.b. Es vol revisar els diagrames d’activitat. 
  1.b.1. L’usuari escull l’opció “Revisar diagramas d’activitat”. 
  Es continua al pas 2. 
4.a. Es produeix algun error en guardar els diagrames. 
 4.a.1. El sistema mostra un missatge d’error a l’usuari. 
 Es torna al pas 2. 
Cas d’ús 4: Generar documentació en format ODT 
 Actor primari: Tots. 
 
 Activador: L’usuari desitja importar un diagrama de model d’ArgoUML a 
Recover.  
 
 Precondició: L’usuari està loguejat, es troba a la pantalla de documentació i ha 
revisat els diagrames (Cas d’ús 3). 
 
 Escenari principal: 
 
1. L’usuari escull els elements que vol exportar i escull l’opció “Generar 
especificació”. 
 
2. El sistema processa la petició, retorna el fitxer generat i mostra una 
pantalla per descarregar el fitxer. 
 
3. L’usuari descarrega el fitxer generat. 
 
 Extensions: 
 2.a. Es produeix algun error en generar el fitxer ODT. 
 2.a.1. El sistema mostra un missatge d’error a l’usuari. 
 2.a.2. Acaba el cas d’ús. 
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Cas d’ús 5: Exportar els casos de prova en format XML de TestLink 
 Actor primari: Tots. 
 
 Activador: L’usuari desitja exportar els casos de prova de Recover per a poder 
importar-los a TestLink. 
 
 Precondició: L’usuari està loguejat i es troba a la pantalla de documentació. 
 
 Escenari principal: 
 
1. L’usuari escull “Generar XML” de l’apartat TestLink. 
 
2. El sistema processa la petició, retorna el fitxer generat i mostra una 
pantalla per descarregar el fitxer. 
 
3. L’usuari descarrega el fitxer generat. 
 
 Extensions: 
 2.a. Es produeix algun error en generar el fitxer XML. 
 2.a.1. El sistema mostra un missatge d’error a l’usuari. 
2.a.2. Acaba el cas d’ús. 
 
6.3 Contractes de les operacions 
6.3.1 Operació ExportArgoXMI 
Operació: ExportArgoXMI(origin: String, xsltFile: String, destination: String): File 
Precondicions: L’usuari està loguejat. 
Excepcions:  
o XMLNoTrobat: El fitxer especificat per origin no existeix. 
o XSLTNoTrobat: El fitxer especificat per xsltFile no existeix. 
Postcondicions: Es crea un nou fitxer XML amb el nom “destination” a partir de la 
transformació del fitxer origin i l’XSLT xsltFile. Es retorna el fitxer generat. 
6.3.2 Operació ImportArgoXMI 
Operació: ImportArgoXMI(origin: String, xsltFile: String, destination: String): File. 
Precondicions: L’usuari està loguejat. 
Excepcions:  
o XMLNoTrobat: 
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o XSLTNoTrobat:  
Postcondicions: Es crea un nou fitxer XML amb el nom “destination” a partir de la 
transformació del fitxer origin i l’XSLT xsltFile. Es retorna el fitxer generat. 
6.3.3 Operació DocumentCreation 
Operació: DocumentCreation(info: InformationParameters, lang: String, diagPath: 
String) 
Precondicions: L’usuari està loguejat. 
Excepcions: - 
Postcondicions: Es genera un nou fitxer en format ODT que conté l’informació 
indiciada dins “info”, amb els diagrames de la ruta diagPath i l’idioma marcat per 
lang.  
6.3.4 Operació ExportTestLink 
Operació: ExportTestLink(origin: String, xsltFile: String, destination: String): File 
Precondicions: L’usuari està loguejat 
Excepcions:  
o XMLNoTrobat: 
o XSLTNoTrobat:  
Postcondicions: Es crea un nou fitxer XML amb el nom “destination” a partir de la 
transformació del fitxer “origin” i l’XSLT xsltFile. Es retorna el fitxer generat. 
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7 REQUISITS NO FUNCIONALS 
 
En enginyeria del software, un requisit no funcional [54] especifica els criteris que 
poden usar-se per tal de jutjar com hauria de ser el sistema en lloc de què hauria de 
fer. Els requisits no funcionals també són coneguts habitualment com a “qualitats” del 
sistema. Alguns exemples de requisits no funcionals típics d’un sistema són 
rendiment, disponibilitat, seguretat, usabilitat, portabilitat, escalabilitat, concurrència i 
mantenibilitat. 
A continuació es mostren els requisits no funcionals escollits per al projecte: 
Requisit 1 
Descripció Les funcionalitats han de complir les normes de la marca corporativa. 
Justificació Totes les pàgines i documents del projecte Recover han de tenir un 
mateix estil estàndard. 
Criteri de 
satisfacció 
Es seguirà l’estil estàndard dictat per la resta de Recover. 
Satisfacció del 
client 
5 Insatisfacció 
del client 
2 
Prioritat Alta Conflictes  
 
Requisit 2 
Descripció Les funcionalitats han d’estar disponibles i adaptades a les llengües 
anglesa i castellana. 
Justificació Les noves funcionalitats s’han de dur a terme de manera que es pugui 
canviar un idioma per un altre en qualsevol moment. 
Criteri de 
satisfacció 
Tots els continguts es trobaran disponibles en aquestes dues llengües. 
Satisfacció del 
client 
4 Insatisfacció 
del client 
3 
Prioritat Mitjana Conflictes  
 
 
 
 
Treball Final de Grau 
Desenvolupament de la interoperabilitat entre l'eina propietària Recover  
i eines de software lliure 
MEMÒRIA 
   
 
39 
 
Requisit 3 
Descripció Les funcionalitats a afegir han d’utilitzar un llenguatge clar, correcte, 
concís, respectuós i adaptat a l’entorn. 
Justificació Els usuaris de les funcionalitats han de ser tractats correctament. 
Criteri de 
satisfacció 
Es consultarà a un lingüista, el qual validarà la correctesa dels textos 
del sistema. 
Satisfacció del 
client 
2 Insatisfacció 
del client 
5 
Prioritat Mitjana Conflictes  
 
Requisit 4 
Descripció Les funcionalitats han d’executar-se el més ràpid possible. 
Justificació Si el sistema no respon de forma ràpida, la productivitat es veurà 
mermada. 
Criteri de 
satisfacció 
El sistema ha de respondre a una velocitat uniforme corresponent a la 
mida del sistema d’informació amb què es treballi. Així, s’ha calculat 
que per a un sistema de 20 classes y 50 casos de prova, el temps 
mitjà d’execució conjunta de les diferents funcionalitats, es situa entre 
30 i 40 segons. 
Satisfacció del 
client 
1 Insatisfacció 
del client 
5 
Prioritat Alta Conflictes  
 
Requisit 5 
Descripció Les funcionalitats es desenvoluparan seguint la metodologia àgil 
SCRUM. 
Justificació Aquesta metodologia és la mateixa que s’utilitza en el projecte global 
Recover amb bons resultats. 
Criteri de 
satisfacció 
S’han seguit les directives marcades per SCRUM. 
Satisfacció del 
client 
2 Insatisfacció 
del client 
3 
Prioritat Alta Conflictes  
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Requisit 6 
Descripció Les dades dels usuaris i les empreses que utilitzen o es beneficien del 
sistema, es tractaran seguint el marcat per la Llei Orgànica de 
Protecció de Dades i amb la Directiva de Protecció de Dades de l’Unió 
Europea. 
Justificació El sistema s’ha d’ajustar als requisits legals marcats per Espanya i la 
Comunitat Europea respecte al tractament de les dades dels seus 
usuaris. 
Criteri de 
satisfacció 
L’assessor legal certificarà que el sistema compleix amb les lleis 
esmentades prèviament. 
Satisfacció del 
client 
1 Insatisfacció 
del client 
5 
Prioritat Alta Conflictes  
 
Requisit 7 
Descripció La documentació generada ha de contenir tota la informació del 
projecte, això inclou nom i logotip del client, nom i versió del projecte, 
taula de continguts, a més de tota la documentació de classes, 
enumeracions i casos de prova del model. 
Justificació Cal que la documentació entregada contingui tota la informació 
rellevant per al client i que aquesta pugui ser consultada i modificada 
per tal de què pugui ser útil en un futur. 
Criteri de 
satisfacció 
En aquest projecte la correctesa del document ha estat validada per 
usuaris finals, i seguint les seves recomanacions s’han aplicat les 
correccions oportunes. 
 
S’ha comprovat que els fitxers generats poden ser consultats i 
modificats mitjançant OpenOffice[38] en la seva versió Apache[55] i 
Microsoft Office (2013) [37], ja que són dues de les eines més 
utilitzades pel que fa a l’edició de textos. 
Satisfacció del 
client 
1 Insatisfacció 
del client 
5 
Prioritat Alta Conflictes  
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8 DISSENY 
 
8.1 Arquitectura lògica 
L’arquitectura lògica utilitzada per Recover i que es farà servir també en aquest 
projecte és l’arquitectura en 3 capes: [56] una arquitectura client/servidor on la 
lògica de negoci, l’accés a dades i la interfície d’usuari es desenvolupen i mantenen 
com a mòduls independents en plataformes separades. D’aquesta manera 
cadascuna de les capes podrà ser modificada o reemplaçada de forma independent 
a la resta. 
Les 3 capes són: 
 Presentació: El que veu l’usuari, presenta la informació del sistema i captura la 
informació introduïda per l’usuari. Es comunica només amb la capa de negoci. 
En el cas d’aquest projecte, en aquesta capa es troben els fitxers JSP, que marca 
el format de cadascuna de les pàgines que veu l’usuari i AJAX per tal de fer la 
comunicació amb el servidor (capa de negoci). 
 Negoci: On es troben els programes a executar. Rep les peticions de l’usuari i 
retorna les respostes un cop finalitzat. Es comunica amb la capa de presentació 
(per rebre peticions i retornar el resultat) i amb la capa de dades (per sol·licitar 
accés a la base de dades o bé als fitxers del sistema).  
Per a aquest projecte, la capa de negoci conté les diferents classes de Java. 
Aquestes poden ser “controladors” (Listeners) de les accions realitzades per 
l’usuari a la capa de presentació o bé formar part de les classes que componen 
el domini. 
 Dades: És l’encarregada d’accedir a les dades. Aquestes dades poden trobar-se 
en una base de dades o bé en fitxers. Es comunica amb la capa de negoci rebent 
les peticions d’emmagatzemar o recuperar informació. 
En aquest projecte, aquesta capa conté les classes necessàries per tal de llegir i 
modificar els fitxers XML, i XSLT necessaris per a les funcionalitats 
desenvolupades. 
La Figura 11 mostra l’esquema d’aquesta arquitectura. 
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Figura 11 - Esquema de l'arquitectura 3-capes. 
8.2 Arquitectura física 
L’arquitectura utilitzada a Recover és Client-Servidor. Aquesta es basa en una 
estructura de computació distribuïda, on es reparteixen les tasques i càrregues de 
treball entre els proveïdors d’un recurs o servei (Servidors) i els usuaris d’aquests 
recursos o serveis (Clients). Així, són aquests últims els que inicien la comunicació de 
la transacció. 
Normalment els clients i els servidors es troben en màquines diferents, comunicant-
se entre elles mitjançant una xarxa o internet, però en alguns casos el client i el 
servidor es troben en la mateixa màquina. 
Aquest tipus d’arquitectura és una de les més comuns pel que fa a pàgines web i 
serveis d’internet. Es pot veure un exemple a la Figura 12. 
 
Figura 12 - Exemple d'arquitectura Client-Servidor. 
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En el cas de Recover, l’arquitectura en detall seria la següent (Figura 13):  
 
Figura 13 - Arquitectura de Recover. 
Una breu explicació de la Figura 13. A la part client (capa de presentació) s’executen 
les pàgines JSP i els fitxers AJAX. Aquests són els que reben les interaccions de 
l’usuari amb la web i realitzen les crides al servidor per tal d’executar les instruccions 
necessàries. 
Al servidor (capa de negoci) es troben les classes Java que conformen el domini, 
juntament amb el fitxer del model, els fitxers dels casos de prova i la base de dades. 
Quan el servidor rep una petició del client, aquell fa ús del requerit per tal de donar 
resposta a la petició, consultant la capa de dades en cas necessari, i un cop 
completada, retorna el resultat al client. 
8.3 Disseny de capa de presentació 
8.3.1 Disseny de la interfície 
Totes les funcionalitats a afegir, s’agruparan dins la pestanya de documentació de 
Recover. Actualment, aquesta només permet generar documentació en format 
HTML i modificar alguna de les dades del projecte (Figura 14). 
 
Figura 14 – Pestanya de documentació actual 
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El disseny proposat per a la nova pestanya de documentació es pot veure a la 
Figura 15 - Disseny proposat per a la pestanya de documentació.. 
Com es pot veure, volem poder diferenciar clarament els diferents artefactes que 
es pot exportar. Així, la divisió es realitza per funcionalitats: 
 Documentació online: Permet generar l’actual documentació en HTML. 
 Document de text: Permet generar la nova documentació en format ODT. Es 
pot veure que dins aquesta secció es poden revisar els diagrames i escollir les 
parts que es desitja incloure en el document. 
 Importar/Exportar model: Correspon a les funcionalitats anàlogues. “Importar” 
permet escollir un fitxer XML (en format ArgoXML) del sistema del usuari, i fer 
que aquest substitueixi el model actual. “Exportar” permet descarregar el 
model actual en un XML compatible amb ArgoUML. 
 TestLink: Permet descarregar els casos de prova del sistema en un format XML 
compatible per ser importat a l’eina TestLink. 
S’ha decidit treure d’aquesta pestanya l’apartat que permet modificar les dades del 
projecte. Aquestes accions es realitzaran en una nova pantalla exclusiva per a 
aquesta tasca. 
 
Figura 15 - Disseny proposat per a la pestanya de documentació. 
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8.3.2 Diagrama de classes 
A continuació es mostra el diagrama de classes de les pàgines d’usuari i servidor 
corresponents a les funcionalitats a afegir (Figura 16). 
 
Figura 16 - Diagrama de classes de les pàgines d'usuari i servidor. 
8.3.3 Diagrames de seqüència 
Totes les operacions, excepte importar un diagrama, es realitzen de la forma 
mostrada a la Figura 17. 
 
Figura 17 - Flux de pàgines client/servidor. 
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El flux mostrat anteriorment és una mica diferent pel que fa a la funcionalitat 
d’importar un diagrama, on apareix un formulari que permet l’usuari escollir el fitxer 
a importar. Aquest flux alterat es pot trobar a la Figura 18. 
 
Figura 18 - Flux de pàgines client/servidor per a la funcionalitat d'importar un diagrama. 
8.4 Disseny de la capa de negoci 
8.4.1 Diagrames de classe 
A la Figura 19 és poden veure els diagrames de classes corresponents a la part de 
domini de les funcionalitats d’importació/exportació del model i exportació dels 
casos de prova a TestLink: 
 
Figura 19 - Diagrames de classe de la capa de domini per a les funcionalitats d’importació i exportació del 
model i exportació dels casos de prova a TestLink. 
Per a les funcionalitats d’exportar a un document de text, s’ha fet ús d’una llibreria 
JAVA externa, ODFToolkit, que permet crear i modificar de forma programàtica 
documents en format ODF. 
Aquesta llibreria encara es troba en desenvolupament. Així, algunes de les 
funcionalitats típiques que es poden realitzar en un editor de textos, no poden ser 
dutes a terme. Exemples d’aquest funcionalitats limitades, són els enllaços de text 
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entre diferents parts del document o bé especificar diferents estils per a un mateix 
paràgraf. 
El diagrama de classes de les parts que s’ha utilitzat en aquest projecte es poden 
veure a la Figura 20. 
 
Figura 20 - Diagrama de classes de la llibreria ODFToolkit. 
Sobre l’estructura de classes que s’ha mostrat a la Figura 20, s’han realitzat les 
següents modificacions, per tal d’adaptar la llibreria a les nostres necessitats. 
En primer lloc es va crear una abstracció de TextDocument per tal d’implementar i 
definir les funcions comunes a tots els documents de text, com poden ser afegir 
capçaleres, peus de pàgina o índexs de continguts. El diagrama de classes 
corresponent a aquesta abstracció es troba a la Figura 21. 
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Figura 21 - Abstracció realitzada de TextDocument 
 
A continuació, es va procedir a realitzar extensions d’algunes de les classes per 
afegir noves funcions i modificar algunes de les existents. A més, s’ha afegit noves 
classes com poden ser Headings (encarregada dels títols dels paràgrafs) i Breaks, 
(per afegir salts de línia i de pàgina de forma més intuïtiva que no com ens ho 
permet la llibreria). Totes aquestes modificacions es poden veure a la Figura 22. 
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Figura 22 - Diagrama de classes extés de la llibreria ODFToolkit. 
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8.4.2 Diagrames de seqüència 
Per a cada operació de les classes de domini mostrades anteriorment, s’ha realitzat 
el seu diagrama de seqüencia per definir-ne el seu funcionament. 
A continuació es mostren els diagrames de les classes més destacades del 
projecte, ExportXMI, ImportXMI, TestLinkXMI i DocumentCreation: 
8.4.2.1.1 ExportXMI 
 
ExportArgoXMI 
Aquest diagrama mostra el procés que cal dur a terme per tal d’exportar el 
diagrama de Recover a un format compatible amb ArgoUML. Primer es llegeix 
l’XML de Recover i es transforma mitjançant XSLT al format d’ArgoUML (es crea 
un nou fitxer XML en memòria). A continuació, cal realitzar el tractament dels 
elements que no poden ser directament transformats, com per exemple les 
multiplicitats. Per últim, es guarda el fitxer XML generat. 
 
 
SaveDoc 
Aquesta és la funció encarregada de guardar el document XML generat, el que 
fa es crear un fitxer a partir del document i guardar-lo a disc. 
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MultiplicityParse 
Aquesta és una de les funcions auxiliars que realitza accions no disponibles amb 
XSLT. En aquest cas, les multiplicitats de les associacions a Recover s’expressen 
de la forma n...m, mentre que a ArgoUML es troben separades en upper=n i 
lower=m. A més, si la multiplicitat és *, ArgoUML l’expressa com -1. 
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8.4.2.1.2 ImportXMI 
 
ImportArgoXMI 
Aquest diagrama mostra el procés que cal dur a terme per tal d’importar un 
diagrama d’ArgoUML a un format compatible amb Recover. Primer es llegeix 
l’XML d’ArgoUML i es transforma mitjançant XSLT al format de Recover (es crea 
un nou fitxer XML en memòria). A continuació, cal realitzar el tractament dels 
elements que no poden ser directament transformats, com per exemple les 
multiplicitats. Per últim, es guarda el fitxer XML generat. 
 
 
SaveDoc 
Aquesta és la funció encarregada de guardar el document XML generat, el que 
fa es crear un fitxer a partir del document i guardar-lo a disc. 
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JoinMultiplicities 
De la mateixa manera que MultiplicityParser separava les multiplicitats d’una 
associació en dos paràmetres (upper i lower), aquesta funció s’encarrega de 
realitzar la tasca contraria. 
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8.4.2.1.3 ExportTestLink 
 
ExportTestLink 
El diagrama següent mostra el procés que cal realitzar per exportar els casos de 
prova a un format XML compatible amb TestLink. Primer, es llegeix el fitxer XML 
de Recover i és transforma mitjançant el fitxer XSLT corresponent. A continuació 
es parseja a un nou document i finalment s’emmagatzema a disc. 
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8.4.2.1.4 DocumentCreation 
Degut a la gran quantitat de diagrames existents per a aquesta funcionalitat i la 
gran similitud entre les diferents parts, es mostren només els corresponents a 
afegir les classes al document. Són els que contenen un major nombre de 
passos i permeten fer-se una idea de com són la resta de diagrames de les 
funcions d’aquesta classe. 
 
AddClasses 
Aquesta funció és l’encarregada d’afegir totes les classes del model al 
document de text. Així, per cadascuna d’elles afegeix la descripció textual, el 
diagrama de classes, atributs, relacions operacions, superclasses i subclasses. 
Cadascuna de les funcions que crida afegeix el títol de la subsecció i apliquen al 
text els diferents estils que s’han definit. 
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AddClassDiagram 
Aquest és el conjunt d’accions a realitzar per tal d’afegir el diagrama de classes 
corresponent a una classe en concret. Primer s’afegeix el títol de la secció i una 
taula on s’afegirà la imatge. A continuació, es llegeix la imatge, i si cal, es 
redimensiona per tal que aquesta no sobrepassi els límits de la pàgina del 
document de text. 
 
 
 
 
AddSuperClasses 
Per tal d’afegir les superclasses de la classe que es tracta, primer s’afegeix el 
títol de la secció i una taula on s’afegirà el llistat amb el nom de les 
superclasses. Després, s’apliquen els estils desitjats al text i per últim, es 
retorna un booleà indicant si s’ha afegit alguna superclasse o no. 
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AddSubClasses 
Per tal d’afegir les superclasses de la classe que es tracta, primer s’afegeix el 
títol de la secció i una taula on s’afegirà el llistat amb el nom de les subclasses. 
Després, s’apliquen els estils desitjats al text i per últim, es retorna un booleà 
indicant si s’ha afegit alguna subclasse o no. 
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AddAttributes 
Aquesta funció afegeix el títol de la secció i atributs de la classe en una taula de 
dues columnes, en la primera es troba el nom de l’atribut i en la segona el seu 
tipus. A més d’això, també afegeix els estils de text. 
  
 
AddRelations 
Aquesta funció afegeix el títol de la secció i a continuació recorre el conjunt de 
les associacions de la classe per tal d’afegir-les en el document. 
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AddOperations 
Aquesta funció afegeix el títol de la secció i a continuació recorre el conjunt de 
les operacions de la classe per tal d’afegir-les en el document de text. 
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AddOperationParameters 
AddOperationParameters afegeix els paràmetres d’entrada d’una operació. 
Primer afegeix el títol de la secció i a continuació una taula de dues columnes 
que segueix el mateix format que els atributs de la classe, en una columna el 
nom del paràmetre i en l’altre el seu tipus. 
 
 
 
AddOperationReturn 
Aquesta operació és l’encarregada d’afegir al document el tipus de retorn d’una 
operació. 
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AddOperationCode 
AddOperationCode és l’encarregada d’afegir al document el codi OCL 
corresponent a l’operació que s’està tractant en aquest moment. Com en totes 
les operacions, també afegeix el títol de la secció i els estils desitjats. 
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9 IMPLEMENTACIÓ 
 
9.1 Visió general 
Les diferents funcionalitats a implantar han estat pensades perquè es puguin 
desenvolupar independentment l’una de l’altra e integrar-les a Recover sense que 
calguin canvis importants en el disseny i funcionament de la resta de funcionalitats 
ja implementades. 
9.2 Tecnologies utilitzades 
En aquest apartat es parlarà de les característiques d’XSLT, el llenguatge utilitzat per 
a les funcionalitats “Exportar el model conceptual a una eina de modelat” i “Exportar 
els casos de prova a una eina de gestió de casos de prova”. 
9.2.1 XSLT 
XSLT és un llenguatge desenvolupat per W3C per transformar fitxers XML a un altre 
document XML o bé a un format diferent com per exemple HTML, text pla o XSL:FO 
(XSL: Formatting Objects, documents que poden ser després convertits a PDF, 
PostScript o PNG). 
El seu funcionament és simple: donat un fitxer XML i un fitxer XSLT amb les regles 
de transformació, aquests són tractats per un processador d’XSLT, que aplica les 
regles definides sobre el fitxer original, i el resultat és un nou fitxer. Tot aquest 
procés es pot veure a la Figura 23. 
 
Figura 23 - Flux de la transformació. 
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Les funcions de què disposa XSLT i la seva sintaxi són les següents: 
 value-of: Obté el valor de l’element especificat de l’XML i l’afegeix al 
document resultant. 
<xsl:value-of select="ruta/xpath"/> 
 
 for-each: Per cada element especificat o d’un node de l’XML realitza l’acció 
especificada. 
<xsl:for-each select="ruta/xpath"> 
 acció/ns a dur a terme 
</xsl:for-each> 
 
 sort: Dins un for-each, ordena els elements de sortida al document 
resultant. 
<xsl:sort select="atribut"/> 
 
 if: Element condicional, es realitzarà la funció especificada si es compleix la 
condició. 
<xsl:if test="expresió"> 
 acció/ns a realitzar si expresió es certa 
</xsl:if> 
 
 choose: Condicional múltiple similar al switch de la resta de llenguatges, 
permet especificar diverses condicions i finalment una acció per defecte a 
realitzar si no es compleix cap de les anteriors. Cadascuna de les 
condicions s’especifica amb un tag when, mentre que l’acció per defecte 
amb el tag otherwise. 
<xsl:if test="expresió"> 
 acció/ns a realitzar si expresió es certa 
</xsl:if> 
 
<xsl:choose> 
 <xsl:when test="expresió1"> 
  acció/ns a realitzar si expresió1 es certa. 
 </xsl:when> 
 ... 
 <xsl:when test="expresióN"> 
  acció/ns a realitzar si expresióN es certa. 
 </xsl:when> 
 <xsl:otherwise> 
acció/ns a realitzar si no es compleix cap de 
les expresions anteriors 
 </xsl:otherwise> 
</xsl:choose> 
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9.3 Funcionalitats desenvolupades 
En aquest apartat es mostra i s’expliquen les diferents funcionalitats dutes a terme 
en el context d’aquest projecte. 
9.3.1 Implementació de la interfície. 
La tasca de remodelació de la pestanya de documentació s’ha completat de forma 
satisfactòria. A la Figura 24 es pot veure el nou disseny de la mateixa. 
 
Figura 24 - Nova pestanya de documentació. 
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9.3.2 Exportació/Importació del diagrama del model a una eina de modelat 
UML. 
Com es pot veure a l’Annex D: Format XML per a les funcionalitats 
importar/exportar el model, tant per a la importació com l’exportació, els 
documents d’origen i destí, tot i representar el mateix, tenen formats molt diferents. 
Per tal de fer-los compatibles es poden aplicar dues estratègies diferents: 
 Utilitzar fitxers XML per a transformar els fitxers d’un format a l’altre.  
 Utilitzar llibreries externes de Java per tal de fer un tractament dels fitxers. 
La solució per la que s’ha optat en aquesta funcionalitat és hibrida. Com no és 
possible fer la transformació directament d’un format a l’altre, cal tractar alguns 
dels elements que es troben en format text per tal de poder-los separar 
(multiplicitats, operacions, atributs...). Així, es realitza una primera transformació 
amb XSLT que canvia tot al format destí, i a continuació, una segona, amb Java, 
realitza el tractat dels textos per tal de separar-los. 
Els fitxers XSLT generats per tal de dur a terme aquestes transformacions es troben 
a l’Annex F: Codi XSLT per a les funcionalitats d’exportar/Importar el model. 
9.3.3 Exportació de les característiques del model i dels casos de prova en 
format text . 
Aquesta funcionalitat s’ha implementat correctament, tot i les dificultats per 
especificar estils dins del fitxer. A continuació, algunes imatges permeten fer-se 
una idea de l’aspecte de tot el document. La primera, mostra com apareixen les 
operacions en el document. 
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La segona, mostra el llistat de les enumeracions. 
 
L’ultima, mostra una pàgina completa del document amb l’especificació d’una 
de les classes del sistema. 
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9.3.4 Exportació dels casos de prova a una eina de gestió de casos de prova. 
L’Annex E: Format XML per a la funcionalitat d’exportar els casos de prova a 
TestLink mostra el format XML amb què treballa TestLink. 
S’ha realitzat la transformació únicament amb un fitxer XSLT, al contrari que amb 
les funcionalitats “Exportació/Importació del diagrama del model a una eina de 
modelat UML”, on s’ha fet ús d’un fitxer de transformació per a cada funcionalitat i 
a més, s’ha parsejat el document resultant amb llibreries Java per adaptar-los 
completament al format desitjat. 
El fitxer XSLT generat per tal de dur a terme aquesta transformació es troba a l’Annex G: 
Codi XSLT per a la funcionalitat d’exportar els casos de prova a TestLink. 
 
9.4 Integració a Recover 
Les diferents funcionalitats desenvolupades en aquest projecte s’han integrat a 
Recover seguint el marcat per els casos d’ús prèviament definits. 
 Cas d’ús 1: Exportar el diagrama del model. 
Pel que fa a l’exportació del model definida al cas d’ús 1 (Exportar el diagrama 
del model), el flux és el següent: 
o L’usuari prem el botó “Exportar XMI”, que genera una crida AJAX cap al 
servidor. 
o El servidor agafa el fitxer XML que defineix el model actual, el processa 
juntament amb el fitxer XSLT definit per a transformar de XML Recover a 
l’XML ArgoUML i un cop finalitza el procés, el fitxer resultant s’afegeix a la 
resposta de la crida AJAX i es retorna al client. 
o En el navegador del client apareix una finestra emergent indicant que el 
procés ha finalitzat correctament i que es pot descarregar el fitxer fent 
clic en l’enllaç indicat. 
Tot el procés es mostra a la Figura 25. 
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Figura 25 - Flux realitzat per exportar el model de Recover a XML. 
 
 Cas d’ús 2: Importar el diagrama del model. 
El flux de treball per importar un model generat amb ArgoUML en format XML 
definit al cas d’ús 2 (Importar el diagrama del model), s’exposa a continuació: 
o El client prem el botó “Importar XML” i escull el fitxer que vol importar. 
Es realitza una petició AJAX al servidor, la qual conté el document XML 
escollit per l’usuari. 
o Un cop el servidor rep el fitxer, aquest és processat pel fitxer de 
transformació XSLT desenvolupat per a aquesta tasca. En acabar la 
transformació, el fitxer de model resultant substitueix l’actual, la crida 
AJAX finalitza i es recarrega la pàgina per tal de mostrar el model 
importat.  
Tot aquest procés es pot veure descrit de forma gràfica a la Figura 26. 
Treball Final de Grau 
Desenvolupament de la interoperabilitat entre l'eina propietària Recover  
i eines de software lliure 
MEMÒRIA 
   
 
70 
 
 
Figura 26 - Flux realitzat per importar el model a Recover. 
  
 Cas d’ús 3: Revisar diagrames 
Engloba 3 accions diferents: revisar els diagrames de (1) classes, (2) seqüència 
i (3) activitat. Per a cada cas, el funcionament és el mateix: 
o L’usuari escull quins diagrames vol revisar.  
o Apareix una nova finestra amb tots els d’aquell tipus que conté el 
projecte. L’usuari té la possibilitat de modificar-los, i un cop està satisfet 
amb el resultat, prem “Guardar”. 
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o Els diagrames es transmeten en forma d’imatge al servidor, on 
s’emmagatzemen per poder ser recuperats per el cas d’ús 4 
(generar documentació en format ODT). 
Tot el procés es pot veure a la Figura 27. 
 
 
Figura 27 – Flux realitzat per a revisar els diagrames de classe, seqüencia i activitat. 
   
 Cas d’ús 4: Generar documentació en format ODT.   
El procés és el següent: 
o Un cop l’usuari ha realitzat el Cas d’us 3, escull quines parts vol que 
apareguin en el document resultant i prem el botó “Generar 
especificación ODT”, que genera una petició AJAX. 
o El servidor rep la petició i genera el fitxer amb les parts escollides per 
l’usuari. Finalitzat el procés, l’usuari pot descarregar el fitxer generat. 
La Figura 28 ho mostra gràficament. 
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Figura 28 – Flux realitzat per generar la documentació en format ODT. 
 
 Cas d’ús 5: Exportar els casos de prova en format XML de TestLink. 
L’exportació dels casos de prova a un format XML compatible amb TestLink, es 
du a terme de la mateix manera que l’exportació del model: 
o El client prem el botó “Generar XML para importar a TestLink”, 
realitzant una crida AJAX al servidor. 
o Un cop rebuda la petició, el servidor processa el fitxer XML que conté 
els casos de prova amb el fitxer XSLT, generant un nou XML preparat 
per ser importat a TestLink.  
o Finalitzat el procés, el fitxer és retornat al cliente com a resposta de la 
crida AJAX. 
Tot el procés es pot veure de forma gràfica a la Figura 29. 
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Figura 29 - Flux realitzat per importar els casos de prova a un format compatible amb TestLink 
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10 VALIDACIÓ 
 
10.1 Pla de proves 
Per a cada cas d’ús de l’apartat 6.2 Casos d’ús, hem desenvolupat casos de prova 
per a cada possible escenari (principals i alternatius). Hem tingut en compte 
escenaris positius (el cas finalitza de forma correcta) i negatius (apareix algun error o 
discrepància amb l’esperat). Els negatius permeten comprovar que els possibles 
errors s’estan controlant correctament. 
A més, s’han dissenyat els casos de prova de forma que s’obtingui la màxima 
cobertura, identificant tots els camins i possibilitats dins d’ell i realitzant un cas de 
prova per a cadascuna d’elles.  
10.2 Informe de proves 
Les proves s’han realitzat manualment. Per dur-les a terme de forma controlada s’ha 
introduït els casos de prova a TestLink. Així, tindrem constància de quan i qui va 
efectuar la prova i del resultat obtingut a cadascuna d’elles.  
A continuació es mostra la captura de pantalla d’una d’elles (Figura 30), la resta es 
pot trobar a l’Annex C: Casos de prova introduits a TestLink. 
 
Figura 30 - Captura de pantalla de TestLink corresponent al cas de prova "Importar XML del modelo". 
Per a cadascun dels defectes trobats, s’ha obert un tiquet de tipus “Bug” al Jira del 
projecte Recover i s’ha assignat al cas de prova corresponent de TestLink. Un cop 
obert el defecte, es segueix el flux de treball definit per a aquestes situacions i que 
es pot trobar a la Figura 31. 
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Figura 31 - Flux de treball per a la gestió de defectes 
La figura mostra com un cop creat un nou tiquet de tipus “Bug”, aquest es troba a 
l’estat “TO DO” per indicar que encara no s’ha realitzat. Quan un desenvolupador 
comenci a treballar-hi, l’estat serà “In progress”. Un cop aquest considera arreglat 
el defecte, el passa a “In review”. A continuació, el testejador que va trobar el 
defecte comprova que aquest ha estat realment solucionat. Hi ha dues 
possibilitats: 
1. El defecte ha estat corregit: es passa a l’estat “Done” per indicar que queda 
tancat. 
2. El defecte persisteix: torna de nou a ”TO DO”. 
Veiem que de l’estat “Done” es pot tornar a “TO DO”. Això és degut a què aquest 
error pot aparèixer de nou més endavant, bé per problemes en els merge de codi o 
bé per nous errors que apareguin. 
Seguint tot aquest procés, es van detectar 4 defectes en les funcionalitats 
desenvolupades en aquest projecte: 
1. Format de rutes erroni entre el sistema operatiu de desenvolupament 
(Windows) i el sistema operatiu del servidor (Linux) 
2. Els valors d’enumeracions apareixen com a null en els atributs i operacions 
d’un model importat (Figura 32).  
3. Error en la definició d’algunes de les operacions de la classe AbsDocument. 
4. Les precondicions dels casos de prova no apareixen en el document ODT. 
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Figura 32 - Tiquet de Jira corresponent al defecte "Els valors d’enumeracions apareixen com a null en els 
atributs i operacions d’un model importat" 
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11 PLANIFICACIÓ TEMPORAL DEL 
PROJECTE 
 
11.1 Descripció de les tasques 
El projecte s’inicia el 16 de febrer de 2015 i serà entregat el 28 de juny de 2015. 
D’acord amb l’abast, s’han identificat les diferents tasques que cal realitzar per a la 
consecució dels objectius. Aquestes s’han estructurat en diferents paquets de 
treball (Figura 33), la seva planificació dels quals es mostra a la Figura 34. La 
versió completa de la planificació pot trobar-se a Annex A: Planificació inicial i aquí. 
 
Figura 33 – Paquets de treball identificats a l’abast. 
 
Figura 34 - Diagrama de Gantt corresponent als paquets de treball identificats. 
En els apartats posteriors, per a cada tasca s’indica quin tipus de rol l’hauria de dur 
a terme. En el cas d’aquest projecte, tots aquests rols els du a terme la persona 
que el presenta. 
11.1.1 Documentació i gestió del projecte 
Aquest primer paquet de treball es realitza entre el 16 de febrer i el 23 de març. En 
ell s’hi defineix, planifica i contextualitza el projecte. A partir d’aquí, s’estableixen 
els seus objectius i requisits. 
Les diferents tasques i la seva planificació es poden veure a la Taula 3: 
Documentació i 
gestió del projecte
Desenvolupament 
de les 
funcionalitats
Memòria i 
presentació del 
projecte
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Taula 3 - Distribució de tasques i diagrama de Gantt corresponent a aquest paquet de treball. 
Hi ha una fita principal en aquest apartat, preparar la primera presentació i el 
document previ (13 de març). 
En quant a recursos humans, caldrà el rol de cap de projecte per tal de redactar la 
documentació. No es requereix l’ús de recursos materials especials en aquesta 
fase. 
11.1.2 Desenvolupament de les funcionalitats 
La metodologia usada tant en el projecte Recover com en el desenvolupament de 
les funcionalitats del projecte, és SCRUM. Contemplem una duració de 3 setmanes 
per cada sprint, les tasques dels quals s’estructuren com s’indica a la Taula 4. 
 
 DILLUNS DIMARTS DIMECRES DIJOUS DIVENDRES 
Setmana 1 Disseny i especificació  
Setmana 2 Desenvolupament 
Setmana 3  Integració Testeig 
Taula 4 – Distribució de les tasques a realitzar en cada Sprint. 
En la fase de disseny i especificació es presenta la funcionalitat a desenvolupar, es 
realitza el disseny (diagrames de classe i de seqüència) així l’anàlisi i avaluació de 
les diferents opcions disponibles per tal de dur a terme la tasca i finalment 
s’orienten els diferents passos a seguir en el procés de desenvolupament. 
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En la fase de desenvolupament, és realitza la feina de programació de forma 
iterativa, es a dir, es programa una petita part i es prova per a comprovar que tot 
funciona com s’espera. D’aquesta forma s’intenten evitar retards i errors que es 
poden produir si es realitzen tests només al final del desenvolupament. 
Una de les fases crítiques la trobem en l’apartat d’integració, cadascuna de les 
funcionalitats es du a terme com un mòdul completament independent del projecte 
principal. Així diferents mòduls poden ser reaprofitats en altres projectes. 
L’última de les fases és la de testeig, on es comprova que l’integració s’ha dut a 
terme de forma satisfactòria. 
Aquest paquet tindrà lloc entre el 16 de febrer i el 22 de maig com a molt tard. En 
ell es durà a terme el desenvolupament de les noves funcionalitats.  
D’acord amb l’especificació de l’abast, les funcionalitats a implementar en aquest 
projecte són 4:  
 Exportació/Importació del diagrama del model. 
 Exportació del model generat per Recover a un document editable amb un 
processador de textos. 
 Exportació dels casos de prova a un document editable amb un processador de 
textos. 
 Exportació dels casos de prova a una eina de gestió de tests. 
La planificació del desenvolupament d‘aquestes funcionalitats es pot veure a la 
Taula 5. 
 
Taula 5 - Planificació temporal corresponent a la fase de desenvolupament de les funcionalitats. 
La planificació del desenvolupament de cada funcionalitat s’ha detallat tenint en 
compte les diferents fases del mateix (especificació, implementació, integració, 
proves) que s’aplicaran iterativament per cada funcionalitat. A la Taula 6 es mostra 
un exemple de la subdivisió interna de les tasques de la fase de desenvolupament, 
en concret per a la funcionalitat Exportació/Importació del diagrama del model (la 
resta es pot trobar a Annex A: Planificació inicial i aquí). 
Com a fites d’aquesta part trobem: 
 Fi del mòdul Exportació/Importació del diagrama de model (6 de març). 
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 Fi del mòdul Exportació de les característiques del model en format text (27 de 
març). 
 Fi del mòdul Exportació dels casos de prova en format text (17 d’abril). 
 Fi del mòdul Exportació dels casos de prova a l’eina de gestió de tests (8 de 
maig). 
Per dur a terme la fase de desenvolupament, es necessitaran els rols d’analistes, 
desenvolupadors i testers. En quant a recursos materials, es requerirà l’ús dels 
següents: 
 Entorn de programació: Eclipse 
 Servidor Web: Jboss 
 Repositori de codi: Git 
 Llibreries, plugins i altres programes necessaris per a cadascuna de les 
funcionalitats. 
 
 
Taula 6 - Planificació temporal i diagrama de Gantt corresponent a la funcionalitat Exportació/Importació 
del diagrama del model. 
11.1.3 Memòria i presentació del projecte 
Aquest últim paquet de treball es realitzarà entre el 11 de maig i el 3 de juliol com a 
molt tard. Hi diferenciem dues grans parts. D’una banda la preparació de la 
memòria, on es descriurà tota la feina realitzada en el marc del projecte, i per 
l’altre, la preparació de la presentació final. El seu diagrama de Gantt es troba a 
Taula 7. 
Hi ha dues fites principals en aquesta part: 
1. Entrega de la memòria (per determinar). 
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2. Presentació final (entre el 29 de juny i el 3 de juliol). 
A més, cal tenir en compte que la reunió de seguiment s’ha de realitzar abans del 
29 de maig. 
Per dur a terme la fase de memòria i presentació del projecte, els rols necessaris 
seran els de cap de projecte i documentadors. No es requereixen recursos 
materials addicionals per a aquesta part del projecte. 
 
 
Taula 7 - Distribució de tasques i diagrama de Gantt corresponent a la preparació de la documentació i 
presentació final. 
11.2 Valoració d’alternatives i pla d’acció 
Com en tot projecte, la planificació es pot veure afectada. Per aquest motiu, totes 
les tasques han estat concebudes de forma que una possible desviació en una 
d’elles, pugui ser corregida sense afectar a la data d’entrega del projecte. 
Unes de les principals desviacions podrien venir de  dificultats tècniques no 
contemplades, cosa que endarreriria les tasques dependents. Aquesta possibilitat 
té un risc elevat, ja que es tracta d’una eina d’innovació amb una àmplia diversitat 
de tecnologies que utilitzen llibreries diverses de tercers. La primera mesura per a  
minimitzar el  risc, consisteix en què cadascuna de les funcionalitats han estat 
definides com a paquets de treball independents. Així, s’eviten lligams de 
precedència entre elles:  si se supera la fita de fi del mòdul per a una d’elles, la 
planificació es podria ajustar amb tasques paral·leles que incrementessin la càrrega 
de treball però sense alterar la fita final d’entrega del projecte. 
Un altre dels problemes importants amb què ens podem trobar serien els  
inconvenients o errors a l’hora de realitzar la integració de la funcionalitat amb 
l’eina Recover, degudes a incompatibilitats de llibreries. Lla solució serà cercar les 
versions més noves de les llibreries conflictives per tal de garantir la compatibilitat 
de totes elles. 
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11.3 Desviacions ocorregudes sobre la planificació inicial 
Les desviacions s’han produït en les subtasques “Exportació de les característiques 
del model en format text” (planificada per a realitzar-se entre el 9 de març i el 27 
de març), i “Exportació dels casos de prova en format text” (prevista del 30 de març 
al 17 d’abril). 
La primera de les subtasques es va allargar dues setmanes més de l’esperat, 
finalitzant-se el 10 d’abril. Aquest endarreriment va ser degut a la dificultat d’afegit 
estils propis al fitxer, ja que la llibreria utilitzada, ODFToolkit, encara es troba en 
desenvolupament i justament aquesta és una de les parts que encara no estan 
prou consolidades. 
La solució adoptada fou dividir les diferents parts del document mitjançant taules, 
que suporten més estils que no pas un paràgraf normal de text. 
Tot i així, la planificació final no es va veure afectada, ja que la tasca per a la que 
hagués calgut alterar la planificació (“Exportació dels casos de prova en format 
text”) anava molt relacionada amb l’anterior. Finalment es va afegir els casos de 
prova al mateix document, cosa que ha permès reaprofitar els estils i formats ja 
definits per a la tasca anterior.  
Per tant, la fase d’especificació es va veure reduïda a 1 dia; el desenvolupament es 
va poder realitzar en 3; i la fase d’integració es va eliminar, ja que al fer-ho tot en 
un mateix document es reaprofita el treball de la tasca anterior. Per últim, es va 
dedicar 1 dia a testejar el correcte funcionament de la tasca. 
Així, la distribució temporal queda de la forma mostrada a la Taula 8. 
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Taula 8 - Correcció de la planificació. 
La planificació corregida pot trobar-se de forma completa a l’Annex B: Planificació 
revisada i aquí. 
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12 ANÀLISI DELS COSTOS 
 
Un cop plantejats els problemes i les seves solucions, cal realitzar un estudi 
econòmic per determinar si és viable dur a terme el projecte. Per aquest estudi, 
primer cal analitzar els costos que se’n derivarien i a continuació fer una estimació 
dels ingressos que s’obtindrien. 
12.1 Costos en recursos humans 
Començarem analitzant els costos en recursos humans. Per a la realització del 
projecte caldrà emprar persones amb diferents rols, cadascun d’ells amb un cost 
diferent. A la Taula 9 es mostren els rols identificats com a necessaris per al 
projecte i el seu preu per hora (estàndard de l’empresa per a cada tipus de rol). 
Com s’ha dit anteriorment, aquests rols són informatius, en aquest projecte tota la 
feina la du a terme la persona que presenta aquest projecte. 
Rol Preu per hora 
Cap de projecte 30 € 
Analista 28 € 
Desenvolupador 24 € 
Documentador 24 € 
Tester 20 € 
Taula 9 – Preu per hora dels rols necesaris per al desenvolupament del projecte. 
Un cop determinats els rols i el seu preu, es calcula el cost en recursos humans. 
Aquest s’obté partint de l’estimació temporal obtinguda amb el diagrama de Gantt 
realitzat a la planificació, i a continuació identificant el rol necessari per a cada 
tasca. Finalment es calcula el cost econòmic com el producte de les hores 
dedicades a una tasca i el preu per hora del rol identificat (Taula 10).  
Paquet de treball Nom de la tasca Hores Recurs Cost 
Documentació i 
gestió del 
projecte 
Abast  20 Cap de projecte 600 € 
Planificació temporal 20 Cap de projecte 600 € 
Gestió econòmica i 
sostenibilitat 
24 Cap de projecte 720 € 
Presentació 
preliminar 
20 Cap de projecte 600 € 
Contextualització i 
bibliografia 
48 Cap de projecte 1.440 € 
Desenvolupamen
t (4 sprints) 
Especificació 32 Analista 896 € 
Implementació 160 Desenvolupador 3.840 € 
Integració 16 Desenvolupador 384 € 
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Testeig 32 Tester 768 € 
Memòria i 
presentació final 
Preparació de la 
memòria 
160 Documentador 4.480 € 
Preparació de la 
presentació final 
76 Cap de projecte 2.280 € 
TOTAL 16.608 € 
Taula 10 – Estimació de costos corresponent als recursos humans del projecte. 
12.2 Costos en recursos materials 
Tot el projecte es du a terme amb software lliure, així que no es produeixen costos 
en aquest aspecte. D’altra banda, sí que es requereix hardware, concretament: 
 1 estació de treball 
 1 servidor 
Després d’analitzar les opcions disponibles per a cada recurs necessari, s’ha triat 
els següents en funció de la seva qualitat/preu (Taula 11): 
Recurs Marca i model Preu 
Estació de treball Lenovo ThinkStation P3001 748,44 € 
Servidor Dell PowerEdge R4302 1.489,00 € 
Total 2.237,44 € 
Taula 11 – Estimació de costos corresponent als recursos materials a usar en el projecte. 
Aquest hardware es podrà seguir utilitzant dins l’empresa un cop finalitzat el 
projecte i calculem que tindrà una vida útil (amortització) de 4 anys abans de 
quedar obsolet. 
12.3 Contingències i imprevistos 
Per fer front a possibles problemes sorgits durant el transcurs del projecte (fallada 
de l’ordinador o el servidor, sobrecostos en els recursos humans...), es decideix 
destinar una partida de 2.500€,  que es faria servir en cas de necessitat. 
12.4 Costos totals 
Després de l’anàlisi de costos, podem veure que el cost total és el següent (Taula 
12): 
Tipus de recursos Cost 
Humans 16.608 € 
Materials 2.237,44 € 
Contingències i imprevistos 2.500 € 
Total 21.345,44 € 
Taula 12 – Estimació total de costos del projecte. 
                                               
1 http://shop.lenovo.com/es/es/workstations/thinkstation/p-series/?menu-id=serie_p 
2 http://www.dell.com/us/business/p/poweredge-r430/pd?~ck=anav 
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Per tant, el cost total d’aquest projecte es situarà entorn dels 21.300 – 21.400 €. 
12.5 Control de gestió 
Un cop comenci el desenvolupament, podrem determinar el cost real dels recursos 
(humans i materials) i les hores reals de feina que s’estan dedicant a cada tasca. 
Amb aquestes dades podrem calcular les desviacions de la següent manera:  
 Desviament en la realització d’una tasca en preu = (cost estimat – cost real) 
* consum hores real 
 Desviament d’un recurs en preu = (cost estimat – cost real) * consum real 
 Desviament en la realització d’una tasca en consum = (consum estimat – 
consum real) * cost real 
Desviaments en imports totals: 
 Desviament total en la realització de tasques = total cost estimat tasca – 
total cost real tasca. 
 Desviament total en recursos = total cost estimat recurs – total cost real 
recurs 
 Desviament total costos fixes = total cost fix pressupostat – total cost fix 
real 
12.6 Desviacions ocorregudes sobre el pressupost inicial 
Com hem vist a l’apartat “Desviacions ocorregudes sobre la planificació inicial”, 
s’han produït desviacions en el nombre d’hores dedicades a cada tasca i per tant 
en el rol que l’ha de dur a terme. 
Tot això té un impacte sobre el pressupostat inicialment per a recursos humans. 
Així, el nou cost en recursos humans es pot trobar a continuació (Taula 13): 
Paquet de treball Nom de la tasca Hores Recurs Cost 
Documentació i 
gestió del 
projecte 
Abast  20 Cap de projecte 600 € 
Planificació temporal 20 Cap de projecte 600 € 
Gestió econòmica i 
sostenibilitat 
24 Cap de projecte 720 € 
Presentació 
preliminar 
20 Cap de projecte 600 € 
Contextualització i 
bibliografia 
48 Cap de projecte 1.440 € 
Desenvolupament 
(4 sprints) 
Especificació 24 Analista 672 € 
Implementació 280 Desenvolupador 6.720 € 
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Integració 12 Desenvolupador 288 € 
Testeig 28 Tester 560 € 
Memòria i 
presentació final 
Preparació de la 
memòria 
160 Documentador 4.480 € 
Preparació de la 
presentació final 
76 Cap de projecte 2.280 € 
TOTAL 18.960 € 
Taula 13 - Costos corresponents als recursos humans del projecte. 
El nou cost es de 18.960 €, mentre el pressupostat en recursos humans era de 
16.608 €. Això suposa un increment de 2.352 €. Aquest sobrecost s’ha cobert amb 
el fons de 2500 € destinat a contingències i imprevistos, que es veu reduït a 148 €. 
Tot i aquesta desviació, el pressupost total del projecte no es veu afectat en fer ús 
del fons de contingències i imprevistos (Taula 14). 
Tipus de recursos Cost 
Humans 18.960 € 
Materials 2.237,44 € 
Contingències i imprevistos 148 € 
Total 21.345,44 € 
Taula 14 - Cost final del projecte. 
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13 INFORME DE SOSTENIBILITAT 
 
A continuació es presenta l’estudi de sostenibilitat realitzat en referència al 
projecte, on es pretén mostrar l’impacte del projecte, focalitzat sobre les 
dimensions econòmica, social i ambiental de la sostenibilitat. Aquest es realitza 
amb una matriu de sostenibilitat, amb les dimensions (columnes) econòmica, social 
i ambiental i amb els subapartats (files) planificació, resultat i riscos. 
13.1 Dimensió econòmica 
S’ha realitzat una avaluació de costos derivats dels recursos humans i materials, 
tenint en compte possibles desajustaments sorgits en el transcurs del projecte. 
Aquests costos s’han comparat amb els ingressos actuals i s’ha vist que el projecte 
és competitiu i viable econòmicament.  
En ser un projecte d’innovació, és impossible saber si els costos i recursos podrien 
ser menors que els presentats anteriorment, tot i que no ho creiem possible ja que 
s’ha intentat ajustar al màxim el temps dedicat a cadascuna de les parts en funció 
de la seva importància dins el projecte i es farà ús de llibreries externes per tal 
d’evitar invertir temps en desenvolupar una cosa que ja existeix. 
Actualment s’està realitzant una prova d’integració de Recover a un dels projectes 
de testing existents en l’empresa, a més, diversos clients han encarregat projectes. 
Recover és una eina que té com a objectiu ajudar a planificar i executar proves en 
software, reduint així els costos destinats al manteniment en un 25% de mitjana 
(Figura 35). 
 
Figura 35– Estimació de l’estalvi en els costos de manteniment utilitzant l’eina Recover. 
Vista tota aquesta informació, la puntuació atorgada a aquest apartat en la part de 
planificació és 8. 
Com hem pogut veure al llarg de tot el document, el projecte s’ha dut a terme en el 
temps previst i complint amb el pressupostat i fent front als diversos problemes 
que han sorgit al llarg de tot el procés, per tant, la valoració d’aquest apartat en 
quant a resultats a la matriu de sostenibilitat és 10. 
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Ha calgut fer front a alguns desajustaments temporals i econòmics, per això la 
puntuació en aquest apartat pel que fa la part de riscos es -5. 
13.2 Dimensió social 
En un context de crisi econòmica com l’actual, cada cop és més important estalviar 
i innovar per tal d’obtenir i mantenir els beneficis.  
En les últimes dècades, el software s’ha convertit en una part fonamental dels 
negocis i la societat, fent que totes les economies en depenguin en gran mesura. El 
National Institute of Standards and Technology [1] va estimar que només als Estats 
Units els errors de software van suposar un cost de gairebé 60 bilions de dòlars, 
dels quals calculen que una tercera part es podria estalviar millorant el testeig que 
es realitza de les aplicacions [2]. 
Qualsevol organització que disposi de software, necessita destinar recursos a 
mantenir-lo i a innovar-lo. Es fàcil veure que si els costos de manteniment són molt 
elevats, els recursos destinats a innovació seran menors, i per tant, els beneficis 
obtinguts també ho seran. 
Cal tenir en compte que no només les empreses depenen del software, si no també 
governs i institucions. Per tant, reduint els costos d’errors de software, es disposarà 
de més recursos per destinar a altres activitat que suposin un benefici per a les 
persones. 
Així, es pot veure que el mostrat i explicat en l’apartat anterior i a la Figura 35 
també té un impacte en la societat, que Recover i les funcionalitats realitzades en 
aquest projecte volen ajudar a minimitzar.  
Tot això ens ha fet atorgar una puntuació de 8 pel qu fa a planificació en aquest 
apartat. 
En quant a resultats i riscos, en no produir-se cap modificació respecte al planificat, 
han esta puntuats amb 10 i 0 respectivament. 
13.3 Dimensió ambiental 
Els recursos materials necessaris per al projecte no requereixen matèries primeres, 
tan sols són un ordinador i un servidor.  
Els consums en tones de CO2 de l’ordinador i el servidor són 0,1 tones/any 
cadascun [57]. És a dir, es generaran un total de 0,2 tones de CO2 per any durant 
la seva vida útil. La durada del projecte són uns 4 mesos, així que podem estimar 
que s’hauran emès unes 0.07 tones de CO2 al finalitzar el projecte. 
Aquestes emissions es veuran compensades per l’estalvi en consum de paper (tant 
propi com dels clients), que permetrà el projecte, ja que tota la documentació es 
generarà en format electrònic i no en paper com fins ara. A més, el servidor serà 
compartit amb altres aplicacions de l’empresa. 
Amb tot això, la puntuació en quant a planificació d’aquest apartat ha estat 7. 
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Pel que fa a resultats i riscos, en no produir-se cap modificació sobre l’anterior, 
tenen una puntuació de 10 i 0 respectivament. 
13.4 Resultats 
Després de realitzar l’anàlisi de sostenibilitat, la matriu de sostenibilitat quedaria 
de la següent manera (Taula 15): 
Sostenible? Econòmica Social Ambiental Total 
Planificació 
Viabilitat 
econòmica 
Millora en la 
qualitat de vida 
Anàlisi de recursos 
 
Valoració 8 8 7 23 
Resultats 
Cost final VS 
previsió 
Impacte en 
l’entorn social 
Consum de recursos 
 
Valoració 10 10 10 30 
Riscos 
Adaptació a 
canvis 
d’escenari 
Danys socials Danys ambientals 
 
Valoració -5 0 0 -5 
Valoració 
total 
48   
 
Taula 15 – Matriu de sostenibilitat  
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14 JUSTIFICACIÓ DE LES COMPETÈNCIES 
TÈCNIQUES DEL TREBALL 
 
A continuació es mostra el llistat de les competències tècniques escollides per a 
aquest treball. A més, s’explica perquè ha estat escollida i és justifica el nivell 
d’assoliment. 
 CES1.1: Desenvolupar, mantenir i avaluar sistemes i 
serveis software complexos i/o crítics. 
Nivell d’assoliment escollit: En profunditat. 
Ha calgut avaluar el sistema Recover per tal de veure com funciona, analitzar 
els requisits de les funcionalitats que cal afegir-hi tenint en compte l’abast del 
projecte, i especificar, dissenyar, desenvolupar i provar les mateixes. A més, les 
funcionalitats s’han integrat en l’eina Recover, que és un sistema de 
complexitat elevada. 
 CES1.2: Donar solució a problemes d'integració en 
funció de les estratègies, dels estàndards i de les 
tecnologies disponibles.  
Nivell d’assoliment escollit: En profunditat. 
Totes les funcionalitats que es desenvoluparan en el marc del projecte són 
noves dins Recover i a més, requereixen que els resultats d’aquestes 
interoperin amb altres eines que usen un format diferent.  
A més, aquestes funcionalitats es desenvoluparan com a mòduls separats de 
Recover que s’integraran de forma posterior, cosa que pot donar lloc a 
incompatibilitats que caldrà resoldre. 
 CES1.3: Identificar, avaluar i gestionar els riscos 
potencials associats a la construcció de software 
que es poguessin presentar. 
Nivell d’assoliment escollit: Bastant. 
El fet de desenvolupar funcionalitats noves, que interoperen amb altres eines i 
què, a més, s’han d’integrar a una eina en desenvolupament, fa que el projecte 
inclogui la identificació de riscos associats al procés de desenvolupament de 
les funcionalitats incloses a l’abast del TFG, com ara problemes d’integració, 
incompatibilitats, etc. 
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A més, les funcionalitats formen part del full de ruta de l’eina Recover. Això 
sotmet el desenvolupament del TFG al camí crític de la nova versió de l’eina i, 
per tant, també cal avaluar els riscos de desviacions temporals.  
 CES1.7: Controlar la qualitat i dissenyar proves en la 
producció de software.  
Nivell d’assoliment escollit: Bastant. 
Per a comprovar la validesa de les funcionalitats desenvolupades, s’ha 
dissenyat un pla per provar les funcionalitats crítiques, que s’executaran de 
forma manual. 
A més, els diferents casos de prova han estat introduïts a l’eina TestLink per tal 
de poder fer un seguiment acurat. 
 CES1.9: Demostrar comprensió en la gestió i govern 
dels sistemes software. 
Nivell d’assoliment escollit: Una mica. 
Contribuir a través del TFG a un projecte de desenvolupament real en el context 
empresarial fa possible la meva participació, com un desenvolupador més, en 
l’assoliment dels objectius del projecte. A més, el govern i la gestió del projecte 
estan basats en una eina de gestió de projectes, tasques i incidències utilitzat 
diàriament. 
Addicionalment, pel que fa a les funcionalitats específiques del projecte, estic 
participant en la definició de planificacions de les tasques a realitzar i el seu 
seguiment. 
 CES2.1: Definir i gestionar els requisits d'un sistema 
software. 
Nivell d’assoliment escollit: Bastant. 
En el context d’aquest TFG, ha calgut definir i gestionar els requisits de les 
funcionalitats a desenvolupar, així com assegurar que fossin compatibles amb 
els del projecte global de Recover. Això ha inclòs la seva licitació, especificació i 
validació amb les diferents parts interessades. 
 CES2.2: Dissenyar solucions apropiades en un o més 
dominis d'aplicació, utilitzant mètodes d'enginyeria 
del software que integrin aspectes ètics, socials, 
legals i econòmics.  
Nivell d’assoliment escollit: En profunditat. 
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El desenvolupament de les funcionalitats del projecte, implica analitzar els 
termes i condicions d’ús de les llibreries i plugins utilitzats, així com el seu 
impacte ètic i legal en l’eina Recover. D’altra banda, Recover és un projecte 
d’innovació per a la millora dels projectes de proves sobre sistemes 
d’informació, amb l’objectiu de reduir el cost econòmic dels errors de software, 
que afecten de forma directa a la societat.  
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15 CONCLUSIONS 
 
15.1 Assoliment d’objectius 
Un cop acabat aquest projecte, podem dir que tots els objectius plantejats 
inicialment s’han dut a terme de forma satisfactòria. Les diverses funcionalitats 
implementades han estat integrades correctament dins Recover, i utilitzades per 
entregar la documentació de diversos projectes al client. 
La planificació temporal del projecte ha sofert desviacions que no han arribat a 
afectar la data de finalització del mateix. El mateix ha passat amb la planificació 
econòmica, on les desviacions no han provocat un augment del cost del projecte 
gracies al fons de contingència. Així, el projecte es presenta com a Treball Final de 
Grau amb tots els casos d’ús definits i implementats, i complint amb els requisits 
no funcionals. Per tant, podem afirmar que s’han acomplert els objectius definits. 
15.2 Treball futur 
Tot i haver completat els objectius d'aquest projecte de forma satisfactòria, alguns 
aspectes es podrien ampliar i/o millorar en un futur. Podem distingir entre millores 
(parts a modificar sobre les funcionalitats desenvolupades) i ampliacions (noves 
capacitats i funcions per a les funcionalitats desenvolupades). 
15.2.1 Millores 
 Modificar els estils dels documents de texts generats per tal de fer-los més 
atractius visualment. 
 Poder escollir quins diagrames es vol que apareguin als documents de text 
generats. 
 Adaptar correctament les imatges a les pàgines del document i minimitzar el 
nombre de pàgines que apareixen en blanc. 
15.2.2 Ampliacions 
 Automatitzar tot el possible les proves d'aquestes funcionalitats. 
 Pel que fa a la importació/exportació del model, suportar l'ús de classes 
associatives (aquesta part implica una modificació del nucli de Recover per tal 
que les suporti) i modificar la resta d'artefactes per poder reflectir aquest canvi. 
15.3 Valoració personal 
Dur a terme aquest projecte ha estat una oportunitat per a poder aprendre noves 
metodologies i tecnologies, i sobretot per veure com es treballa en projectes 
empresarials. L’eina sobre la que s’han integrat les funcionalitats d’aquest projecte 
és innovadora i pot adquirir rellevància en el futur. 
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Una de les parts que ha suposat un major repte es poder definir un estil atractiu al 
document de text, però al final s’ha pogut acomplir amb èxit. 
Així, estem satisfets amb el treball realitzat i els resultats obtinguts i esperem poder 
seguir afegint funcionalitats a Recover per tal de fer-lo més atractiu.  
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ANNEX A: PLANIFICACIÓ INICIAL 
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ANNEX B: PLANIFICACIÓ REVISADA 
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ANNEX C: CASOS DE PROVA INTRODUITS A 
TESTLINK 
 
16.1 Cas 1: Exportar XML del modelo 
 
16.2 Cas 2: Importar XML del modelo 
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16.3 Cas 3: Generar documentación 
 
16.4 Cas 4: Exportar casos de prueba en formato 
TestLink. 
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ANNEX D: FORMAT XML PER A LES 
FUNCIONALITATS IMPORTAR/EXPORTAR 
EL MODEL 
 
Format d’ArgoUML 
A continuació es descriu el format utilitzat per ArgoUML per tal de poder importar models 
definits mitjançant fitxers XML. 
El cos del document és el següent: 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<XMI xmi.version="1.2" xmlns:UML="org.omg.xmi.namespace.UML">  
<XMI.header>  
<XMI.metamodel xmi.version="1.4" xmi.name="UML"/>  
</XMI.header>  
<XMI.content>  
<UMLModel xmi.id="" name="">  
<UMLNamespace.ownedElement> 
... 
</UMLNamespace.ownedElement> 
</UMLModel>  
</XMI.content>  
</XMI> 
Codi 1 - Capçaleres i declaració del document XML. 
Com a fills del node UMLNamespace.ownedElement es poden trobar els següents 
elements: 
Classes  
<UMLClass xmi.id="" name="" isAbstract="" visibility=""> 
<UMLClassifier.feature>  
<UMLAttribute name="" visibility=""> 
<UMLStructuralFeature.type>  
Tipus de dades 
</UMLStructuralFeature.type> 
</UMLAttribute> 
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<UMLOperation name="" isAbstract="false" 
visibility="public">  
Definició de l'operació 
</UMLOperation>  
</UMLClassifier.feature>  
</UMLClass> 
Codi 2 - Fragment d'XML corresponent a una classe del model. 
Els nodes UMLAttribute i UMLOperation poden aparèixer cap o moltes vegades 
dins una mateixa classe per tal d’indicar els diferents atributs i operacions de què 
disposa. 
Dins el node UMLAttribute, depenent del tipus de dades, podem trobar: 
 Integer, String o Boolean 
On XY poden ser: 
o 7C si és Integer 
o 7E si és String 
o 80 si és Boolean 
<UMLDataType href="http://argouml.org/profiles/uml14/default-
uml14.xmi#-84-17--56-5-43645a83:11466542d86:-8000:00000000000008XY"/> 
Codi 3 - Fragment d'XML corresponent als tipus Integer, String o Boolean dels atributs d’una clase del 
model. 
 Una enumeració 
xmi.idref fa referencia a l’id d’una de les enumeracions del model. 
<UMLEnumeration xmi.idref=""/>  
Codi 4 - Fragment d'XML corresponent a un atribut de tipus enumeració d’una clase del model. 
 Un altre tipus definit per l’usuari  
<UMLDataType xmi.idref=""/> 
Codi 5 - Fragment d'XML corresponent a un atribut d'un tipus definit per l'usuari d’una clase del model. 
Dins el node UMLOperation, trobem: 
<UMLOperation name=" " isAbstract=" "> 
<UMLModelElement.comment>  
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<UMLComment xmi.idref=" "/>  
</UMLModelElement.comment>  
<UMLBehavioralFeature.parameter>  
<UMLParameter name="" kind=""> 
Tipus de paràmetre 
</UMLParameter> 
</UMLBehavioralFeature.parameter> 
</UMLOperation> 
Codi 6 - Fragment d'XML corresponent a una operació d'una classe del model. 
El node UMLModelElement.comment ha estat afegit per tal de poder introduir el 
codi OCL de l’operació. 
On Kind pot ser in (paràmetre d’entrada) o out (paràmetre de sortida). 
El node UMLParameter pot aparèixer diverses vegades o cap, tenint en compte que 
només pot aparèixer una vegada amb kind=”return”. 
El tipus de UMLParameter pot ser: 
 Integer, String o Boolean 
On XY poden ser: 
o 7C si és Integer 
o 7E si és String 
o 80 si és Boolean 
 
<UMLDataType href="http://argouml.org/profiles/uml14/default-
uml14.xmi#-84-17--56-5-43645a83:11466542d86:-8000:00000000000008XY"/> 
Codi 7 - Fragment d'XML corresponent a un parametre d’operació de tipus Integer, String o Boolean. 
 Una classe 
<UMLClass xmi.idref=""/> 
Codi 8 - Fragment d'XML corresponent a un parametre d’operació de tipus una classe del model. 
 Un valor d’enumeració 
<UMLEnumeration xmi.idref=""/> 
Codi 9 - Fragment d'XML corresponent a un parametre d’operació de tipus una enumeració del model. 
 Un altre tipus definit per l’usuari  
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<UMLDataType xmi.idref=""/> 
Codi 10 - Fragment d'XML corresponent a un parametre d’operació d'un tipus definit per l'usuari. 
Enumeracions 
<UMLEnumeration xmi.id="" name=""> 
 <UMLEnumeration.literal> 
  <UMLEnumerationLiteral name=""/> 
 </UMLEnumeration.literal>  
</UMLEnumeration> 
Codi 11 - Fragment d'XML corresponent a una enumeració del model. 
Relacions 
<UMLAssociation xmi.id="" name="" > 
<UMLAssociation.connection> 
<UMLAssociationEnd name=" " ordering="" isNavigable=" "> 
<UMLAssociationEnd.multiplicity> 
<UMLMultiplicity> 
<UMLMultiplicity.range> 
<UMLMultiplicityRange upper="" lower=""/> 
</UMLMultiplicity.range> 
</UMLMultiplicity> 
</UMLAssociationEnd.multiplicity> 
<UMLAssociationEnd.participant> 
<UMLClass xmi.idref=""/> 
</UMLAssociationEnd.participant> 
</UMLAssociationEnd> 
<UMLAssociationEnd name=" " ordering="" isNavigable=" "> 
<UMLAssociationEnd.multiplicity> 
<UMLMultiplicity> 
<UMLMultiplicity.range> 
<UMLMultiplicityRange upper="" lower=""/> 
</UMLMultiplicity.range> 
</UMLMultiplicity> 
</UMLAssociationEnd.multiplicity> 
<UMLAssociationEnd.participant> 
<UMLClass xmi.idref=""/> 
</UMLAssociationEnd.participant> 
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</UMLAssociationEnd> 
</UMLAssociation> 
Codi 12 - Fragment d'XML corresponent a una relació del model. 
Upper i lower contenen els valors de la multiplicitat de l’operació (en cas de ser * el 
valor és -1) 
Comentaris 
<UMLComment xmi.id="" body=""> 
<UMLComment.annotatedElement>  
<UMLClass xmi.idref=""/> 
</UMLComment.annotatedElement> 
</UMLComment> 
Codi 13 - Fragment d'XML corresponent a un comentari. 
On body conté el text del comentari i xmi.idref és l’element referenciat. 
Tipus de dades 
<UMLDataType xmi.id="" name=""/> 
Codi 14 - Fragment d'XML corresponent a un tipus de dades definit per l'usuari. 
Format de Recover 
El model generat en XML per Recover (en concret pel plugin JSUML) segueix el format 
següent: 
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?> 
 <UMLClassDiagram name=""> 
</UMLClassDiagram> 
Codi 15 - Fragment d'XML corresponent a la capçalera i declaració del document. 
Classes 
<UMLClass id="" tagValues=""> 
 <item id="name" value="" comment=""/> 
 <superitem id="stereotypes" visibleSubComponents="true"/> 
 <superitem id="attributes" visibleSubComponents="true"> 
  <item value="nom:Tipus"/> 
  ... 
 </superitem> 
 <superitem id="operations" visibleSubComponents="true"> 
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  <item value="nom(tipus:nomParam, ...):[retorn]" code=""/> 
  ... 
 </superitem> 
</UMLClass> 
Codi 16 - Fragment d'XML corresponent a una classe del model. 
Enumeracions 
<UMLClass id="" tagValues=""> 
 <superitem id="stereotypes" visibleSubComponents="true"> 
  <item value="«enumeration»"/> 
 </superitem> 
 <item id="name" value="" comment=""/> 
 <superitem id="attributes" visibleSubComponents="true"> 
  <item value=""/> 
  ...   
 </superitem> 
 <superitem id="operations" visibleSubComponents="true"/> 
</UMLClass> 
Codi 17 - Fragment d'XML corresponent a una enumeració del model. 
Relacions 
<UMLAssociation id="" side_A="" side_B=""> 
<superitem id="stereotype" visibleSubComponents="true"/> 
<item id="name" value=""/> 
<item id="roleA" value=""/> 
<item id="roleB" value=""/> 
<item id="multiplicityA" value=""/> 
<item id="multiplicityB" value=""/> 
</UMLAssociation> 
Codi 18 - Fragment d'XML corresponent a una relació del model. 
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ANNEX E: FORMAT XML PER A LA 
FUNCIONALITAT D’EXPORTAR ELS CASOS 
DE PROVA A TESTLINK 
 
El format XML usat per TestLink segueix el següent format:  
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<testsuite name=""> 
 <usecase name=""> 
  <details></details> 
  <testcase name=""> 
   <summary/> 
   <steps> 
    <step> 
     <step_number></step_number> 
     <actions></actions> 
     <expectedresults></expectedresults> 
    </step> 
    ... 
    </step> 
   </steps> 
  </testcase> 
  .. 
 </usecase> 
 ... 
</testsuite> 
Codi 19 - Esquelet d'un format XML importable a TestLink. 
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ANNEX F: CODI XSLT PER A LES 
FUNCIONALITATS D’EXPORTAR/IMPORTAR 
EL MODEL 
 
Codi XSLT per exportar el model 
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?> 
<xsl:stylesheet version="2.0" 
xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform" 
xmlns:string="http://symphony-cms.com/functions"> 
 <xsl:template match="/"> 
  <XMI xmi.version = '1.2' xmlns:UML = 'org.omg.xmi.namespace.UML'> 
   <XMI.header> 
    <XMI.metamodel xmi.name="UML" xmi.version="1.4"/> 
   </XMI.header> 
   <XMI.content> 
    <UML:Model xmi.id = '10-80-113-68--6d9cc2ba:149e120996c:-
8000:0000000000000B5B' name = 'untitledModel' isSpecification = 
'false' isRoot = 'false' isLeaf = 'false' isAbstract = 'false'> 
     <UML:Namespace.ownedElement> 
      <xsl:for-each select="UMLClassDiagram/UMLClass"> 
       <xsl:choose> 
<!-- Enumeration --> 
        <xsl:when test="contains(superitem/item/@value, 
'enumeration')"> 
         <UML:Enumeration isSpecification = 'false' isRoot = 'false' 
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false'> 
          <xsl:attribute name="xmi.id"><xsl:value-of 
select='@id'/></xsl:attribute> 
          <xsl:for-each select="item"> 
           <xsl:choose> 
            <xsl:when test="@id='name'"> 
             <xsl:attribute name="name"><xsl:value-of 
select='@value'/></xsl:attribute> 
            </xsl:when> 
           </xsl:choose> 
          </xsl:for-each> 
 <!-- Attributes --> 
          <xsl:for-each select="superitem"> 
            <xsl:choose> 
             <xsl:when test="@id='attributes'"> 
              <UML:Enumeration.literal> 
               <xsl:for-each select="item"> 
                <UML:EnumerationLiteral isSpecification = 'false'> 
                 <xsl:attribute name="name"><xsl:value-of 
select='@value'/></xsl:attribute> 
                </UML:EnumerationLiteral> 
               </xsl:for-each> 
              </UML:Enumeration.literal> 
             </xsl:when> 
            </xsl:choose> 
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          </xsl:for-each> 
         </UML:Enumeration> 
        </xsl:when> 
        <xsl:otherwise> 
<!-- Classes --> 
         <UML:Class visibility = 'public' isSpecification = 'false' 
isRoot = 'false' isLeaf = 'false' isAbstract = 'false' isActive = 
'false'> 
          <xsl:attribute name="xmi.id"><xsl:value-of 
select='@id'/></xsl:attribute> 
          <xsl:for-each select="item"> 
           <xsl:choose> 
 <!-- Name --> 
            <xsl:when test="@id='name'"> 
             <xsl:attribute name="name"><xsl:value-of 
select='@value'/></xsl:attribute> 
             <xsl:if test="@comment"> 
              <UML:ModelElement.comment> 
               <UML:Comment> 
                <xsl:attribute name="comment"><xsl:value-of 
select='@comment'/></xsl:attribute> 
                <xsl:attribute name="xmi.idref"><xsl:value-of 
select='generate-id()'/></xsl:attribute> 
               </UML:Comment> 
              </UML:ModelElement.comment> 
             </xsl:if> 
            </xsl:when> 
           </xsl:choose> 
          </xsl:for-each> 
          <UML:Classifier.feature> 
           <xsl:for-each select="superitem"> 
 <!-- Attributes --> 
            <xsl:choose> 
             <xsl:when test="@id='attributes'"> 
              <xsl:for-each select="item"> 
               <UML:Attribute visibility = 'public' isSpecification = 
'false' ownerScope = 'instance' changeability = 'changeable' 
targetScope = 'instance'> 
                <xsl:attribute name="name"><xsl:value-of 
select='@value'/></xsl:attribute> 
               </UML:Attribute> 
              </xsl:for-each> 
             </xsl:when> 
 <!-- Operations --> 
             <xsl:when test="@id='operations'"> 
              <xsl:for-each select="item"> 
               <UML:Operation visibility = 'public' isSpecification = 
'false' ownerScope = 'instance' isQuery = 'false' concurrency = 
'sequential' isRoot = 'false' isLeaf = 'false' isAbstract = 'false'> 
                <xsl:attribute name="name"><xsl:value-of 
select='@value'/></xsl:attribute> 
                <!--<xsl:attribute name="xmi.id"><xsl:value-of 
select='generate-id()'/></xsl:attribute>--> 
                <UML:ModelElement.comment> 
                 <UML:Comment> 
                  <xsl:attribute name="comment"><xsl:value-of 
select='@code'/></xsl:attribute> 
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                  <xsl:attribute name="xmi.idref"><xsl:value-of 
select='generate-id()'/></xsl:attribute> 
                 </UML:Comment> 
                </UML:ModelElement.comment> 
               </UML:Operation> 
              </xsl:for-each> 
             </xsl:when> 
            </xsl:choose> 
           </xsl:for-each> 
          </UML:Classifier.feature> 
         </UML:Class> 
        </xsl:otherwise> 
       </xsl:choose> 
      </xsl:for-each> 
<!-- Associations --> 
      <xsl:for-each select="UMLClassDiagram/UMLAssociation"> 
       <UML:Association isSpecification = 'false' isRoot = 'false' 
isLeaf = 'false' isAbstract = 'false'> 
        <xsl:attribute name="xmi.id"><xsl:value-of 
select='@id'/></xsl:attribute> 
        <xsl:for-each select="item"> 
         <xsl:choose> 
          <xsl:when test="@id='name'"> 
           <xsl:attribute name="name"><xsl:value-of 
select='@value'/></xsl:attribute> 
          </xsl:when> 
         </xsl:choose> 
        </xsl:for-each> 
        <UML:Association.connection> 
         <xsl:for-each select="item"> 
          <xsl:choose> 
           <xsl:when test="@id='roleA'"> 
            <UML:AssociationEnd visibility = 'public' isSpecification 
= 'false' isNavigable = 'true' ordering = 'unordered' aggregation = 
'none' targetScope = 'instance' changeability = 'changeable'> 
             <xsl:attribute name="name"><xsl:value-of 
select='@value'/></xsl:attribute> 
             <UML:AssociationEnd.multiplicity> 
              <UML:Multiplicity> 
               <UML:Multiplicity.range> 
                <xsl:for-each select="../item"> 
                 <xsl:choose> 
                  <xsl:when test="@id='multiplicityA'"> 
                   <UML:MultiplicityRange> 
                    <xsl:attribute name="string"><xsl:value-of 
select="@value"/></xsl:attribute> 
                   </UML:MultiplicityRange> 
                  </xsl:when> 
                 </xsl:choose> 
                </xsl:for-each> 
               </UML:Multiplicity.range> 
              </UML:Multiplicity> 
             </UML:AssociationEnd.multiplicity> 
             <UML:AssociationEnd.participant> 
              <UML:Class> 
               <xsl:attribute name="xmi.idref"><xsl:value-of 
select='../@side_A'/></xsl:attribute> 
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              </UML:Class> 
             </UML:AssociationEnd.participant> 
            </UML:AssociationEnd> 
           </xsl:when> 
           <xsl:when test="@id='roleB'"> 
            <UML:AssociationEnd visibility = 'public' isSpecification 
= 'false' isNavigable = 'true' ordering = 'unordered' aggregation = 
'none' targetScope = 'instance' changeability = 'changeable'> 
             <xsl:attribute name="name"><xsl:value-of 
select='@value'/></xsl:attribute> 
             <UML:AssociationEnd.multiplicity> 
              <UML:Multiplicity> 
               <UML:Multiplicity.range> 
                <xsl:for-each select="../item"> 
                 <xsl:choose> 
                  <xsl:when test="@id='multiplicityB'"> 
                   <UML:MultiplicityRange> 
                    <xsl:attribute name="string"><xsl:value-of 
select="@value"/></xsl:attribute> 
                   </UML:MultiplicityRange> 
                  </xsl:when> 
                 </xsl:choose> 
                </xsl:for-each> 
               </UML:Multiplicity.range> 
              </UML:Multiplicity> 
             </UML:AssociationEnd.multiplicity> 
             <UML:AssociationEnd.participant> 
              <UML:Class> 
               <xsl:attribute name="xmi.idref"><xsl:value-of 
select='../@side_B'/></xsl:attribute> 
              </UML:Class> 
             </UML:AssociationEnd.participant> 
            </UML:AssociationEnd> 
           </xsl:when> 
          </xsl:choose> 
         </xsl:for-each> 
        </UML:Association.connection> 
       </UML:Association> 
      </xsl:for-each> 
<!-- Generalization --> 
      <xsl:for-each select="UMLClassDiagram/UMLGeneralization"> 
       <UML:Generalization isSpecification = 'false'> 
        <xsl:attribute name="xmi.id"><xsl:value-of 
select='@id'/></xsl:attribute> 
        <UML:Generalization.child> 
         <UML:Class> 
          <xsl:attribute name="xmi.idref"><xsl:value-of 
select='@side_A'/></xsl:attribute> 
         </UML:Class> 
        </UML:Generalization.child> 
        <UML:Generalization.parent> 
         <UML:Class> 
          <xsl:attribute name="xmi.idref"><xsl:value-of 
select='@side_B'/></xsl:attribute> 
         </UML:Class> 
        </UML:Generalization.parent> 
       </UML:Generalization> 
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      </xsl:for-each> 
     </UML:Namespace.ownedElement> 
    </UML:Model> 
   </XMI.content> 
  </XMI> 
 </xsl:template> 
</xsl:stylesheet> 
 
Codi XSLT per importar el model 
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?> 
 
<xsl:stylesheet version="1.0" 
 xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform" 
 xmlns:wxsl="http://www.w3schools.com/w3style.xsl" 
 xmlns:UML="org.omg/UML/1.4"> 
 
 <xsl:template match="/"> 
  <UMLClassDiagram> 
   <xsl:attribute name="name"><xsl:value-of 
select='XMI/XMI.content/UMLModel/@name'/></xsl:attribute> 
<!-- Enumerations --> 
   <xsl:for-each 
select="XMI/XMI.content/UMLModel/UMLNamespace.ownedElement/UMLEnumerat
ion"> 
    <UMLClass backgroundColor="#FFF9F2" tagValues="" width="0" 
height="0"> 
     <xsl:attribute name="id"><xsl:value-of 
select='@xmi.id'/></xsl:attribute> 
     <superitem id="stereotypes" visibleSubComponents="true"> 
      <item value="«enumeration»"/> 
     </superitem> 
     <item id="name"> 
      <xsl:attribute name="value"><xsl:value-of 
select='@name'/></xsl:attribute> 
      <xsl:attribute name="comment"><xsl:value-of 
select='@name'/></xsl:attribute> 
     </item> 
 <!-- Valores --> 
     <superitem id="attributes" visibleSubComponents="true"> 
      <xsl:for-each 
select="UMLEnumeration.literal/UMLEnumerationLiteral"> 
       <item> 
        <xsl:attribute name="value"><xsl:value-of 
select='@name'/></xsl:attribute> 
        <xsl:attribute name="optional"><xsl:value-of 
select='@isSpecification'/></xsl:attribute> 
       </item>        
      </xsl:for-each> 
     </superitem> 
     <superitem id="operations" visibleSubComponents="true"/> 
    </UMLClass> 
   </xsl:for-each> 
<!-- Classes --> 
   <xsl:for-each 
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select="XMI/XMI.content/UMLModel/UMLNamespace.ownedElement/UMLClass"> 
    <UMLClass backgroundColor="#dddddd" tagValues="" width="0" 
height="0">  
     <xsl:attribute name="id"><xsl:value-of 
select='@xmi.id'/></xsl:attribute> 
 
     <superitem id="stereotypes" visibleSubComponents="true"/> 
     <item id="name"> 
      <xsl:attribute name="value"><xsl:value-of 
select='@name'/></xsl:attribute> 
      <!--<xsl:attribute name="comment"><xsl:value-of 
select='@name'/></xsl:attribute>--> 
      <xsl:for-each select="UMLModelElement.comment/UMLComment"> 
       <ClassComment> 
        <xsl:attribute name="value"><xsl:value-of 
select='@xmi.idref'/></xsl:attribute> 
       </ClassComment> 
      </xsl:for-each> 
     </item> 
 <!-- Atributos --> 
     <superitem id="attributes" visibleSubComponents="true"> 
      <xsl:for-each select="UMLClassifier.feature/UMLAttribute"> 
       <item> 
        <xsl:attribute name="value"><xsl:value-of 
select='@name'/></xsl:attribute> 
        <xsl:attribute name="optional"><xsl:value-of 
select='@isSpecification'/></xsl:attribute> 
 
        <xsl:if test="UMLStructuralFeature.type/UMLDataType"> 
         <xsl:attribute name="type">DataType</xsl:attribute> 
          <xsl:if test="UMLStructuralFeature.type/UMLDataType/@href"> 
           <xsl:attribute name="ref"><xsl:value-of 
select='UMLStructuralFeature.type/UMLDataType/@href'/></xsl:attribute> 
          </xsl:if> 
          <xsl:if 
test="UMLStructuralFeature.type/UMLDataType/@xmi.idref"> 
           <xsl:attribute name="ref"><xsl:value-of 
select='UMLStructuralFeature.type/UMLDataType/@xmi.idref'/></xsl:attri
bute> 
          </xsl:if> 
        </xsl:if> 
        <xsl:if test="UMLStructuralFeature.type/UMLEnumeration"> 
         <xsl:attribute name="type">Enumeration</xsl:attribute> 
          <xsl:if 
test="UMLStructuralFeature.type/UMLEnumeration/@href"> 
           <xsl:attribute name="ref"><xsl:value-of 
select='UMLStructuralFeature.type/UMLEnumeration/@href'/></xsl:attribu
te> 
          </xsl:if> 
          <xsl:if 
test="UMLStructuralFeature.type/UMLEnumeration/@xmi.idref"> 
           <xsl:attribute name="ref"><xsl:value-of 
select='UMLStructuralFeature.type/UMLEnumeration/@xmi.idref'/></xsl:at
tribute> 
          </xsl:if> 
         <!--<xsl:attribute name="ref"><xsl:value-of 
select='UMLStructuralFeature.type/UMLEnumeration/@xmi.idref'/></xsl:at
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tribute>--> 
        </xsl:if> 
        <xsl:if test="UMLStructuralFeature.type/UMLClass"> 
         <xsl:attribute name="type">Class</xsl:attribute> 
         <xsl:attribute name="ref"><xsl:value-of 
select='UMLStructuralFeature.type/UMLClass/@xmi.idref'/></xsl:attribut
e> 
        </xsl:if> 
       </item> 
      </xsl:for-each> 
     </superitem> 
 <!-- Operaciones --> 
     <superitem id="operations" visibleSubComponents="true"> 
      <xsl:for-each select="UMLClassifier.feature/UMLOperation"> 
       <item code=""> 
        <xsl:attribute name="value"><xsl:value-of 
select='@name'/></xsl:attribute> 
        <xsl:for-each select="UMLModelElement.comment/UMLComment"> 
         <ClassComment> 
          <xsl:attribute name="value"><xsl:value-of 
select='@xmi.idref'/></xsl:attribute> 
         </ClassComment> 
        </xsl:for-each> 
 
        <xsl:for-each 
select="UMLBehavioralFeature.parameter/UMLParameter"> 
         <xsl:choose> 
  <!-- Parametros de entrada --> 
          <xsl:when test="@kind='in'"> 
           <in> 
            <xsl:attribute name="name"><xsl:value-of 
select='@name'/></xsl:attribute> 
            <xsl:if test="UMLParameter.type/UMLDataType"> 
             <xsl:attribute name="type">DataType</xsl:attribute> 
              <xsl:if test="UMLParameter.type/UMLDataType/@href"> 
               <xsl:attribute name="ref"><xsl:value-of 
select='UMLParameter.type/UMLDataType/@href'/></xsl:attribute> 
              </xsl:if> 
              <xsl:if test="UMLParameter.type/UMLDataType/@xmi.idref"> 
               <xsl:attribute name="ref"><xsl:value-of 
select='UMLParameter.type/UMLDataType/@xmi.idref'/></xsl:attribute> 
              </xsl:if> 
            </xsl:if> 
            <xsl:if test="UMLParameter.type/UMLEnumeration"> 
             <xsl:attribute name="type">Enumeration</xsl:attribute> 
              <xsl:if test="UMLParameter.type/UMLEnumeration/@href"> 
               <xsl:attribute name="ref"><xsl:value-of 
select='UMLParameter.type/UMLEnumeration/@href'/></xsl:attribute> 
              </xsl:if> 
              <xsl:if 
test="UMLParameter.type/UMLEnumeration/@xmi.idref"> 
               <xsl:attribute name="ref"><xsl:value-of 
select='UMLParameter.type/UMLEnumeration/@xmi.idref'/></xsl:attribute> 
              </xsl:if> 
            </xsl:if> 
            <xsl:if test="UMLParameter.type/UMLClass"> 
             <xsl:attribute name="type">Class</xsl:attribute> 
Treball Final de Grau 
Desenvolupament de la interoperabilitat entre l'eina propietària Recover  
i eines de software lliure 
MEMÒRIA 
   
 
120 
 
             <xsl:attribute name="ref"><xsl:value-of 
select='UMLParameter.type/UMLClass/@xmi.idref'/></xsl:attribute> 
            </xsl:if> 
           </in> 
          </xsl:when> 
  <!-- Parametros de salida -->           
          <xsl:when test="@kind='return'"> 
           <out> 
            <xsl:attribute name="name"><xsl:value-of 
select='@name'/></xsl:attribute> 
            <xsl:if test="UMLParameter.type/UMLDataType"> 
             <xsl:attribute name="type">DataType</xsl:attribute> 
              <xsl:if test="UMLParameter.type/UMLDataType/@href"> 
               <xsl:attribute name="ref"><xsl:value-of 
select='UMLParameter.type/UMLDataType/@href'/></xsl:attribute> 
              </xsl:if> 
              <xsl:if test="UMLParameter.type/UMLDataType/@xmi.idref"> 
               <xsl:attribute name="ref"><xsl:value-of 
select='UMLParameter.type/UMLDataType/@xmi.idref'/></xsl:attribute> 
              </xsl:if> 
            </xsl:if> 
            <xsl:if test="UMLParameter.type/UMLEnumeration"> 
             <xsl:attribute name="type">Enumeration</xsl:attribute> 
              <xsl:if test="UMLParameter.type/UMLEnumeration/@href"> 
               <xsl:attribute name="ref"><xsl:value-of 
select='UMLParameter.type/UMLEnumeration/@href'/></xsl:attribute> 
              </xsl:if> 
              <xsl:if 
test="UMLParameter.type/UMLEnumeration/@xmi.idref"> 
               <xsl:attribute name="ref"><xsl:value-of 
select='UMLParameter.type/UMLEnumeration/@xmi.idref'/></xsl:attribute> 
              </xsl:if> 
            </xsl:if> 
            <xsl:if test="UMLParameter.type/UMLClass"> 
             <xsl:attribute name="type">Class</xsl:attribute> 
             <xsl:attribute name="ref"><xsl:value-of 
select='UMLParameter.type/UMLClass/@xmi.idref'/></xsl:attribute> 
            </xsl:if> 
           </out> 
          </xsl:when> 
         </xsl:choose> 
        </xsl:for-each>         
       </item> 
      </xsl:for-each> 
     </superitem> 
    </UMLClass> 
   </xsl:for-each> 
<!-- Associations --> 
   <xsl:for-each 
select="XMI/XMI.content/UMLModel/UMLNamespace.ownedElement/UMLAssociat
ion"> 
    <UMLAssociation> 
     <xsl:attribute name="id"><xsl:value-of 
select='@xmi.id'/></xsl:attribute> 
 
     <xsl:for-each 
select="UMLAssociation.connection/UMLAssociationEnd"> 
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      <xsl:choose> 
       <xsl:when test="position()=1"> 
        <xsl:attribute name="side_A"><xsl:value-of 
select='UMLAssociationEnd.participant/UMLClass/@xmi.idref'/></xsl:attr
ibute> 
       </xsl:when> 
       <xsl:when test="position()=2"> 
        <xsl:attribute name="side_B"><xsl:value-of 
select='UMLAssociationEnd.participant/UMLClass/@xmi.idref'/></xsl:attr
ibute> 
       </xsl:when> 
      </xsl:choose> 
     </xsl:for-each> 
 
     <superitem id="stereotype" visibleSubComponents="true"/> 
     <item id="name"> 
      <xsl:attribute name="value"><xsl:value-of 
select='@name'/></xsl:attribute> 
     </item> 
     <xsl:for-each 
select="UMLAssociation.connection/UMLAssociationEnd"> 
      <xsl:choose> 
       <xsl:when test="position()=1"> 
        <xsl:attribute name="side_A"><xsl:value-of 
select='UMLAssociationEnd.participant/UMLClass/@xmi.idref'/></xsl:attr
ibute> 
        <item id="roleA"> 
         <xsl:attribute name="value"><xsl:value-of 
select='@name'/></xsl:attribute> 
        </item> 
        <item id="multiplicityA"> 
         <xsl:attribute name="lower"><xsl:value-of 
select='UMLAssociationEnd.multiplicity/UMLMultiplicity/UMLMultiplicity
.range/UMLMultiplicityRange/@lower'/></xsl:attribute> 
         <xsl:attribute name="upper"><xsl:value-of 
select='UMLAssociationEnd.multiplicity/UMLMultiplicity/UMLMultiplicity
.range/UMLMultiplicityRange/@upper'/></xsl:attribute> 
        </item> 
       </xsl:when> 
       <xsl:when test="position()=2"> 
        <xsl:attribute name="side_B"><xsl:value-of 
select='UMLAssociationEnd.participant/UMLClass/@xmi.idref'/></xsl:attr
ibute> 
        <item id="roleB"> 
         <xsl:attribute name="value"><xsl:value-of 
select='@name'/></xsl:attribute> 
        </item> 
        <item id="multiplicityB"> 
         <xsl:attribute name="lower"><xsl:value-of 
select='UMLAssociationEnd.multiplicity/UMLMultiplicity/UMLMultiplicity
.range/UMLMultiplicityRange/@lower'/></xsl:attribute> 
         <xsl:attribute name="upper"><xsl:value-of 
select='UMLAssociationEnd.multiplicity/UMLMultiplicity/UMLMultiplicity
.range/UMLMultiplicityRange/@upper'/></xsl:attribute> 
        </item> 
       </xsl:when> 
      </xsl:choose> 
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     </xsl:for-each> 
    </UMLAssociation> 
   </xsl:for-each>    
<!-- Generalizations --> 
   <xsl:for-each 
select="XMI/XMI.content/UMLModel/UMLNamespace.ownedElement/UMLGenerali
zation"> 
    <UMLGeneralization side_A="UMLClass_2" side_B="UMLClass_4"> 
     <xsl:attribute name="id"><xsl:value-of 
select='@xmi.id'/></xsl:attribute> 
     <xsl:attribute name="side_A"><xsl:value-of 
select='UMLGeneralization.child/UMLClass/@xmi.idref'/></xsl:attribute> 
     <xsl:attribute name="side_B"><xsl:value-of 
select='UMLGeneralization.parent/UMLClass/@xmi.idref'/></xsl:attribute
> 
     <superitem id="stereotype" visibleSubComponents="true"/> 
     <item id="name" value=""/> 
    </UMLGeneralization> 
   </xsl:for-each> 
<!-- DataTypes --> 
   <xsl:for-each 
select="XMI/XMI.content/UMLModel/UMLNamespace.ownedElement/UMLDataType
"> 
    <DataType> 
     <xsl:attribute name="id"><xsl:value-of 
select='@xmi.id'/></xsl:attribute> 
     <xsl:attribute name="value"><xsl:value-of 
select='@name'/></xsl:attribute> 
    </DataType> 
   </xsl:for-each> 
<!-- Comments --> 
   <xsl:for-each 
select="XMI/XMI.content/UMLModel/UMLNamespace.ownedElement/UMLComment"
> 
    <Comment> 
     <xsl:attribute name="id"><xsl:value-of 
select='@xmi.id'/></xsl:attribute> 
     <xsl:attribute name="value"><xsl:value-of 
select='@body'/></xsl:attribute> 
    </Comment> 
   </xsl:for-each> 
  </UMLClassDiagram> 
 </xsl:template> 
</xsl:stylesheet> 
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ANNEX G: CODI XSLT PER A LA 
FUNCIONALITAT D’EXPORTAR ELS CASOS 
DE PROVA A TESTLINK 
 
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?> 
<xsl:stylesheet version="1.0" 
xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"> 
 <xsl:template match="/"> 
  <testsuite> 
   <xsl:attribute name="name"><xsl:value-of 
select='project/@name'/></xsl:attribute> 
   <xsl:for-each select="project/usecases/usecase"> 
    <testsuite> 
     <xsl:attribute name="name"><xsl:value-of 
select='@name'/></xsl:attribute> 
     <details><xsl:value-of select='@description'/></details> 
     <xsl:for-each select="testcase"> 
      <testcase> 
       <xsl:attribute name="name"><xsl:value-of 
select='@name'/></xsl:attribute> 
       <xsl:choose> 
        <xsl:when test="teststeps/testelement[1]/@type='Comment'"> 
         <summary><xsl:value-of 
select='teststeps/testelement[1]/textualdescription'/></summary> 
        </xsl:when> 
        <xsl:otherwise> 
         <summary /> 
        </xsl:otherwise> 
       </xsl:choose> 
       <steps> 
        <xsl:for-each select="teststeps/testelement"> 
         <xsl:if test="not(@order=0)"> 
          <step> 
           <step_number><xsl:value-of select='@order'/></step_number> 
           <xsl:choose> 
            <xsl:when test="not(@type='AssertTrue')"> 
             <actions> 
              <xsl:value-of select='textualdescription'/> 
             </actions> 
             <expectedresults /> 
            </xsl:when> 
            <xsl:otherwise> 
             <actions /> 
             <expectedresults> 
              <xsl:value-of select='textualdescription'/> 
             </expectedresults> 
            </xsl:otherwise> 
           </xsl:choose> 
          </step> 
         </xsl:if> 
        </xsl:for-each> 
       </steps> 
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      </testcase> 
     </xsl:for-each> 
    </testsuite> 
   </xsl:for-each> 
  </testsuite> 
 </xsl:template> 
</xsl:stylesheet> 
 
